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Tiivistelma

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, onko Siilinjarven Lujabetonin elementtitehtaan ontelolaattojen
varastoinnissa ja elementtien toimitusketjussa merkittdvia ongelmakohtia, seka pyrkia kehitysideoiden kautta
optimoimaan niitd. Elementtien varastointi rajattiin ennalta yhteen tuoteryhmaan, ontelolaattoihin, joiden va-
rastokapasiteetin tarve tehtaalla on muita tuoteryhmia suurempi. Toimitusketjun ongelmakohtia tutkittiin joka
pdivdisen varastoinnin, lastauksen ja kuljetuksen, seka pidempaan jatkuvien asiakassuhteiden nakokulmista.
Yksityishenkil6t rajattiin tydn ulkopuolelle.

Opinnadytetyon tutkimusmenetelmana kaytettiin kvalitatiivista Idhestymistapaa, eli tyd oli laatua tarkasteleva.
Tutkimusaineisto kerdttiin neljdssa osassa: Webropol-verkkokyselyt, kenttatutkimus, puolistrukturoidut haas-
tattelut, seka Lujabetonin oman toimintajarjestelman rekisteri (TJR), josta padsi keradmaan tietoa ulkoisista
reklamaatioista ja asiakaspalautteista seka tehtaan sisdisid palautteista. Tutkimukseen osallistui Lujabetonin
pitkdaikaisia yhteistydkumppaneita ja heidan tydntekijoitadn sekd elementtitilausten kautta tekemisissa olleita
asiakkaita. Tutkimusanalyyseissa hyddynnettiin laajasti Microsoftin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, jonka
avulla tutkimustulokset tiivistettiin helppolukuisiksi kaavioiksi ja taulukoiksi.

Moniosaisen tutkimuksen tuloksena, opinndytetydssa saatiin selville betonielementtien toimitusketjun useita
"heikkoja lenkkeja”, sekd ontelolaattojen varastoinnin ongelmakohtia. Jatkotutkimusta ja toiminnan kehitta-
mista voitaisiin kohdentaa tutkimuksesta saatuihin ongelmakohtiin. Ongelmakohtien poistamiseen tarvittavien
toimenpiteiden laajuuden todettiin vaihtelevan pienista korjausliikkeista, aina isoihin ja pitkdjanteisiin inves-
tointeihin asti. Toimitusketjun ja varastoinnin haasteiden korjaamiseen tarvittaisiin yhteinen tahtotila jokai-
selta toimijalta, jotta toimitusketju olisi vahva ja yhtendinen.
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Elementtivarasto, betonielementti, ontelolaatta, betoni, betonielementtien kuljetus, toimitusketju
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JOHDANTO

Betoni on maailman kaytetyin rakennusmateriaali. Kaikki rakennustyypit huomioiden, Suomessa be-
toni hallitsee noin 50 % markkinaosuutta rakennusten runkomateriaalina ja pelkkien kerrostalojen
betonisen runkomateriaalin osuus Suomessa on noin 95 % (Forecon 2017). Betonirunko on usein
valtaosin tehty betonielementeistd, jotka valmistetaan elementtitehtailla. Nain ollen betonielementti-
rakentamisen on isossa roolissa Suomen rakentamisen kokonaiskuvaa katsoessa. Suomessa beto-
nielementteja on valmistettu ja toimitettu rakennustyémaille jo vuosikymmenien ajan ja elementtira-
kentamisen suosio vain jatkaa kasvuaan. Lujabetoni Oy, jolle opinnaytety6ta teen, on toiminut beto-
nielementtituotannon yhtena Suomen suurimpana toimijana jo vuodesta 1953. Opinnaytetyon tilaa-
jana on Lujabetoni Oy:n Siilinjarven yksikkd, joka toimii Lujabetonin paatoimipisteena, taalta Luja-

yhtiét ovat saaneet myos alkunsa. (Luja historia, julkaisuaika tuntematon.)

Betonielementtien varastointitavat, kuljetuskalustot, seka toimintatavat tehdasymparistdssa ja tyo-
mailla kehittyvat jatkuvasti. Varastoinnin, lastauksen ja kuljetuksen tulisi olla optimoitu siten, etté se

olisi jatkuvasti kustannustehokasta, turvallista ja laadukasta.

Opinnaytetytn paaasiallisena tavoitteena on selvittad, onko Lujabetonin Siilinjarven yksikéssa kehi-
tettdvaa naiden edelld mainittujen asioiden osalta ja kuinka toimitusketjua voidaan tulevaisuudessa
tehostaa. Tavoitteeseen padsemiseksi, tutkimuksesta tulisi saada merkittdva maara puolueettomia ja
luotettavia vastauksia tutkimuskysymyksiin, joiden pohjalta tuloksia voidaan analysoida. Tutkimuk-
sessa selvitdn kokemuksia vastaan tulleista haasteista tahoilta, jotka ovat osallisena betonielement-
tien varastointi- ja toimitusketjussa. Nadihin lukeutuvat Lujabetonin henkilokunta, tehtaan ulkoistettu
lastaus- ja varastointipalvelu, elementtikuljetuksien kuljettajat, seka betonielementtien tilaajat. Toi-
mitusketjun ja varastoinnin ongelmakohtia ja haasteista selvitédn haastatteluiden, verkkokyselyiden,
kenttatutkimuksen ja Lujabetonin toimintajarjestelman rekisterin avulla. Tutkimustuloksien pohjalta
pyrin antamaan kehitysehdotuksia, joiden avulla Lujabetoni voisi tulevaisuudessa kehittda elementti-
varastoinnin tehokkuutta ja laatua, seka vieda jo laadukkaita elementtitoimituksia viela askeleen pa-

rempaan suuntaan.

Betonielementtien toimitusketjun laadun kehittdmisen osalta, on tavoite saada aikaiseksi kattava
analyysi toimitusketjun ongelmakohdista, joihin Lujabetoni voi tulevaisuudessa tarttua ja kehittéa
tehtaan toimintaa. Ontelolaattojen varastointiin liittyva tutkimustydn tavoite on saada tehostettua
varastointi ja lastaus kaytant6ja seka helpottaa ja nopeuttaa varastoinnin ja lastauksen joka pai-

vaista tydskentelya.

Opinndytetyd on rajattu tyon tilaajan pyynndstd tehtaan varastoinnin laaduntutkimisen ja ongelma-
kohtien kartoittamisen osalta yhteen tuoteryhmaan, eli ontelolaattoihin ja kyseisen tuotteet varas-
toinnin optimoimiseen. Ontelolaatat on tuote, joka tarvitsee tehtaan varastoalueesta suhteessa mui-
hin yksittdisiin tuotteisiin suurimman varastokapasiteetin, ja ndin ollen rajalliset varastokentat ai-
heuttavat haasteita. Kuljetuslaadun kehittaminen koskee toimijoita tehtaan ulkoistettu lastaus- ja
varastointipalvelu, liikennditsijoita, seka betonielementteja tilaavia yrityksia, yksityishenkilot on ra-

jattu opinndytetydn ulkopuolelle.
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2 BETONIELEMENTTIEN KULJETUS JA VARASTOINTI

Lujabetonin Siilinjarven elementtitehtaalta toimitetaan keskimadrin vuosittain 50 000 tonnia beto-
nielementteja asiakkaille, joka on yli 1 700 rekkakuormallista. Edella mainittuihin maariin ei lukeudu
maatalouden vakiotuotteet ja ratapolkyt seka valmisbetoni. (Lujabetonin tietokanta.) Nain ollen be-
tonielementtien kuljetus seké varastointi ovat molemmat hyvin suuressa roolissa Siilinjarven Lujabe-
tonin jokapaivaista tyota. Tehtaan laajan valikoiman paatuotteet ovat: Lujabeam-runkojarjestelma,
pilarit/palkit. ontelolaatat, TT/HTT-laatat, julkisivut, hissikuiluelementit, Luja-rappausjarjestelma,
ritildpalkit, laakasiilot, lietesailid, tuotantorakennukset, valmisbetoni ja ratapélkyt. (Lujabetoni, julkai-

suaika tuntematon.)

Betonielementtien varastoinnin seka toimituksen vaiheissa on paljon samankaltaisia tydvaiheita, ja
nama tydvaiheet ovat osana varastoinnin ja kuljetuksen laatutekijéita. Onnistuneen varastointi- ja

kuljetusprosessin tekijoitd, joista laatu koostuu ovat:

- turvallinen tydskentely jokaisen tydvaiheen aikana

- elementtien laadun sdilyttdminen varastointi ja siirto vaiheessa
- varastoinnin nopeus

- tehokas varastotilojen kayttd

- kuormien ajallisesti tehokas lastattavuus

- informaation kulku

- poikkeuksista tiedottaminen

- aikatauluissa pysyminen

- kuormien kustannustehokkuus

- kuormien ja reittien optimointi

- reagointikyky muuttuviin tilanteisiin.

Seuraavissa alaluvuissa kaydaan |api yleisia asioita betonielementtien kuljetukseen liittyen, ja lisdksi
kasitellaan yleista tietoa ontelolaatoista, tydturvallisuudesta seka ontelolaattojen varastoinnista jo-

honka opinnaytetyd on rajattu.

2.1 Betonielementtien kuljetus

Betonielementtien kuljetuksista puhuttaessa kyseessa on maantiekuljetus, jossa on ldhes aina kyse
erikoiskuljetuksesta. Betonielementit kuljetetaan tydmaille erilaisilla yhdistelmaajoneuvoilla, joka
koostuu vetoautosta ja perdvaunuista / peravaunuista. Elementtien kuljetukseen soveltuvia yhdistel-
maajoneuvoja ovat muun muassa puoliperavaunuyhdistelma, tdysiperavaunuyhdistelma tai vetoau-
ton ja kahden puoliperdvaunun yhdistelma (B-linkki). Edella mainituista yhdistelmista puoliperdvau-

nuyhdistelma on yleisin betonielementtien kuljetuskalusto. (Logistiikanmaailma 2023.)

Betonielementtien kuljetukseen on valmistettu erikoisvarusteltuja peravaunuja, kuten suoria- tai po-
kattuja puoliperdvaunuja, seindelementtien kuljetukseen tarkoitettuja syvakuormausperavaunuja eli
allasvaunuja / allaskarryja. Allasvaunuissa on erikoisominaisuuksia, jonka vuoksi ne sopivat beto-

nielementtiseinien kuljetukseen, ja naitd ovat Vaihdettavat irtopohjat, matala lastauskorkeus, altaan
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korkeat seindmat jotka suojaavat elementteja likaantumiselta, kulkutasot taakan irrottamiseen ja
kiinnittdmiseen, seka hydraulipuristimet kuorman kiinnittdmista varten. Myés suoriin ja pokattuihin
puoliperdvaunuihin on saatavilla lisdvarusteina seinamaisten betonielementtien kampapukkeja (tolp-
papukkeja) ja A-pukkeja. Muita kuljetuksen ja kuorman purkamisen helpottavia ja turvallisuutta li-
sdadvia lisavarusteita ovat erilaiset tasopukit, peravaunuihin kiinnitettdvat putoamissuojaustelineet tai

erilliset putoamisuojausasemat seka elementtien purkutelineet.

Omakohtaiseen alaan liittyvan tydkokemukseni pohjalta, pystyn avaamaan betonielementtien tuo-
tannon jdlkeisen toimitusketjun kuvan 1 mukaisesti: Elementtien tilaaja tekee elementtien kotiinkut-
sun, eli tilaa tuotteet varastosta puitesopimusten mukaisesti sovittuun toimituspaikkaan. Elementtiti-
lausten vastaanottaja eli elementtitehtaan kuljetussuunnittelija / kuljetusjarjestelija suunnittelee ele-
menttikuormat, pyrkien mukailemaan mahdollisimman paljon tilaajan toiveita elementtien asennus-
jarjestyksesta, ja sopii toimitukseen liittyvista yksityiskohdista elementtien tilaajan kanssa. Rajoitta-
via tekijoité kuormasuunnittelussa elementtien painot ja dimensiot, kuorman painopisteet (mahdolli-
simman matala massakeskipiste), ajoneuvoyhdistelman akselipainot seka kuljetuskalusto. Valmiit
kuormasuunnitelmat toimitetaan tehtaan elementtilastaajille, jonka jalkeen lastaaja nostaa / siirtaa
kuljetettavat tuotteet autoon, joko toimeksiantajan ohjeiden mukaisesti tai tavarankuljettajan las-

tausohjeiden mukaisesti. Taman jalkeen elementtikuorma on valmiina toimitettavaksi tyémaalle.

Tilauksen Tiedottaminen:
Varastointi Elementtien kasittely / Tuotanto, Kuorman Toimitus
tehtaalla kotiinkutsu kuorma- kuljetusliike, lastaus tydmaalle
suunnittelu lastaus.

KUVA 1. Tuotannon jalkeisen toimitusketjun vaiheet

Elementtitoimituksia maarittavat myos erilaiset sopimus- ja vastuuasiat. Elementtien lahettajalld on
vastuu, ettd elementtikuorman lastauspaikka on tasainen, kuljetuskalustolle sopiva ja sielld on tur-
vallista tydskennelld. Kuljettajan vastuulla taas on varmistaa, etta kuorma on tuettu ja kiinnitetty
siten, ettad se ei paase kaatumaan, siirtymaan tai putoamaan, noudattaen standardia SFS-EN 12195-
1 Maantieajoneuvojen kuormanvarmistus. Maantiekuljetuksissa kuljettaja vastaa aina ajoneuvosta,
kuormasta ja kuorman sidonnasta. Kuorman sidonnan riittavyyden maarittda kuorman paino, seka
kuorman ja alustan vélinen kitkakerroin. Betonielementtien tulee olla sidottu eteenpain vahintaan
kuorman painoisella suuruudella voimalla, ja taaksepain seka sivuille vahintdan 50 % kuorman pai-

nosta, ottaen huomioon kitkakertoimet. (Kuva 2.)

Kuorman sidonnassa tulee ottaa huomioon sitad koskevia yleisvaatimuksia, kuten ettd sidontavalineet
tulee aina olla hyvaksyttyja ja tarkastettuja, seka ehjid. Kuormaan sidottuna sidontavalineet ne tulee
olla kiristetty kunnolla, eika yksittdisen kiinnittimen / siteen irtoaminen, 16ystyminen tai hajoaminen
saa heikentdd muuta kuorman sidontaa. Sidontavalineiden kiristyslaitteet tulee sijoittaa siten, etta

ne eivat lisda ajoneuvoyhdistelmédn leveytta. Sidontaliinojen ja elementtien teravien reunojen valiin
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on laitettava kulmasuojat, jotta liinat eivat vaurioidu, kuin myos sidontaketjuilla sidottaessa ketjun ja

elementin kiristyskohdassa tulee aina kayttda kulmasuojia (Betonikeskus ry 2008, 3).

' ' ' . . :--.'IH":-:I'-. L& R
/ o, R = | R

KUVA 2. Kuorman sidonnan yleisperiaate, (Pakkanen 2022, 15)

Jotta toimitusketjun vastuut saadaan jaettua, niille maaritetdan toimitusehdot. Betonielementtien
toimitusehdoissa kaytetaan yleisesti Finnterms-kokoelman toimituslauseketta DDU (Delivered Duty
Unpaid), eli myyja toimittaa tavaran ostajalle vapaasti ajoneuvossa nimettyyn toimituspaikkaan. In-
coterms DAP-toimituslauseke (Delivered At Place) on Finnterms DDU-toimituslauseketta vastaava,
mutta kansainvalinen toimitustapa. Naiden sopimusehtojen my6ta myyjan vastuulla on tavaran toi-
mitus ostajan nimeamaan paikkaan, ja vastuu tavaran purkamisesta on ostajalla. Betoniteollisuus
RY:n ty6turvallisuusryhma on tullut 9.10.2017 pidetyssa kokouksessa siihen paatelmaan, ettei muut

toimituslausekkeet ole kelvollisia betonielementtien toimituksessa. (Pakkanen 2022, 14.)

2.2 Ontelolaatta yleisesti

Ontelolaatat ovat yksi Suomen yleisimmista rakennuselementeista, ja ovat osana vuosina 1968—
1970 kehitettya avointa elementtijarjestelmad, betonielementtistandardia eli BES- jarjestelmaa (Ele-
menttisuunnittelu 2020). Ontelolaatat ovat esijannitettyja betonielementtejd, joita kaytetdan betoni-
runkorakentamisessa, ala-, vali- ja ylapohjissa. Jannitetyissé ontelolaatoissa esijannitetyt punoste-
rakset kulkevat yleensa laatan alapinnassa, mutta ulokelaattoja valmistaessa kdaytetaan myos ylapin-
nassa kulkevia punoksia. Punosterdksien tehtdva on ottaa vastaan ontelolaatan kuormista aiheutu-

vat vetojannitykset ja siirtda ne laatan betonin puristusjannityksiksi. (Aholaakko 2021, 6)

Ontelolaattojen kayttékohteita ovat asuinrakennukset, liikerakennukset ja teollisuusrakennukset. On-
telolaatat kayttokohteeseen maaraytyy paasaantdisesti kantavuuden mukaan, mutta asuinrakennuk-
sia suunnitellessa tulee huomioon ottaa my6s aanieristys. Pienimman kantavuuden omaavat ontelo-
laattatyypit O15 ja 020 soveltuvat parhaiten pientalokohteisiin, kun taas laattatyypit 027, 032 ja
037 rivi- ja kerrostalo rakentamiseen. Toimisto- ja lilkerakennuksissa kaytetaan yleisesti ontelolaat-
tatyyppeja 032 ja 040, ja teollisuus-, seka varastorakennuksissa pitkien jannevalien omaavia 040-
ja 050 laattoja. Ontelolaatat suunnitellaan Eurooppalaisen tuotestandardin SFS-EN 1168 mukaisesti
ja valmistuksessa kaytetadn valmistustoleransseja Betoniteollisuus ry:n julkaisun: Betonielementtien
toleranssit 2011 mukaisesti. Ontelolaattoja on painonsa puolesta kevennetty laatan pitkittdisessa

suunnassa kulkevilla onteloilla, pois lukien kololaattojen eli kylpyhuonelaattojen kolojen kohdat.
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Ontelolaatat valmistetaan teraksisissa valumuoteilla, liukuvaluna joka tiivistetdan, seka muotoillaan
valukoneella. Betonimassan tulee olla jaykkaa, lujuudeltaan C40/50—C70/85. Jaykan betonimassa
ansiosta ontelolaatat sailyttavat piakkoin valun jélkeen muotonsa ja tama mahdollistaa laattojen

nopean muottikierron. (Elementtisuunnittelu 2023.)

Ontelolaattojen tuotanto on niin sanotusti imuohjautuvaa, eli jokainen laatta suunnitellaan ja valmis-
tetaan aina omana uniikkina tuotteena. Betonielementtitehtaat valmistavat omista tuotanto fasilitee-
teistaan riippuen ontelolaattoja 150-500 mm paksuina. 500 mm paksulla ontelolaatalla pystytdaan
saavuttamaan jopa 20 metrin jannevalin omaavia laattoja. Tehdasvakioitu leveys ontelolaatoille on
1200 mm (12M), mutta niitd voidaan myds kaventaa suunnitelmien mukaisesti. Jokaiselle ontelolaat-
tatyypille on madaritetty pienin ja suurin sallittu kavennus leveys. Kavennus tapahtuu ontelokolojen
etureunasta, ja kavennus tapahtuu ennalta madritettyjen toleranssien mukaisesti. Ontelolaatat voi-
daan myds kaventaa osittain, johon I6ytyy erillinen ohjeistus julkaisusta: Betoniteollisuus Ry 2012,

ontelolaataston suunnitteluohje. (Elementtisuunnittelu 2023.)

Ontelolaattojen suunnittelu koostuu kolmesta eri suunnitteluvaiheesta: arkkitehtisuunnittelu, raken-
nesuunnittelu seka ontelolaataston punossuunnittelu. Rakennesuunnittelusta vastaa paarakenne-
suunnittelija, kun taas punossuunnittelusta vastaa elementtitehtaan maarittama punossuunnittelija.
Ontelolaatat suunnittelussa kaytetaan Eurooppalaista standardia SFS-EN 1168, joka kasittelee Euro-
koodien (Euronormien) SFS-EN-1992-1-1 ja SFS-EN-1992-1-2 vaatimuksia, toiminnallisia peruskri-
teereja ja esittda laatoille maaritetyt vahimmaisarvot, joiden myéta laatoille saadaan normien mukai-
nen CE-merkintdoikeus. Arkkitehti tekee huoneistopohjien ehdotussuunnitelman, jossa huomioidaan
ontelolaattojen kantosuunnat, seka hormien sijoitus ja niiden suunnat. Rakennesuunnittelija maarit-
tda ontelolaatoille dimensiot, kuormitukset, varaukset, reidt, tuennat ja sauma- ja rengasraudoitteet.
Elementtitehdas ja punossuunnittelija tarvitsee lahtétietoina tasopiirustukset, mittapiirustukset, ele-
menttiluettelon seka lisdtiedot mahdollisista palkkien paélle tuettavista laatoista. Punossuunnitteli-
jalle toimitettavissa tasopiirustuksissa tulee kdyda ilmi seuraavat asiat: Kohteen tiedot, ontelolaatto-
jen tunnukset, tukipituudet, reidt, varaukset, kuorma- ja seuraamusluokat eurokoodien mukaisesti,
muut pysyvat- ja hydtykuormat, palonkestovaatimukset, rasitusluokat, seka suunniteltukayttoika.
Mittapiirustuksista eli lappukuvista tulee kdyda ilmi kohteen tiedot, ontelolaattojen tunnukset ja luku-
maarat, paloluokka, dimensiot, poikkileikkauskuva, reidt, syvennykset, tartunnat ja mahdolliset eris-
teet. Elementtiluettelo on lista, jossa esitetdaan kohteen tiedot, ontelolaattojen tunnukset ja luku-

maarat, dimensiot ja mahdolliset eristeet ja niiden paksuudet. (Elementtisuunnittelu 2023.)

Punossuunnittelija suunnittelee ontelolaatoista tasopiirustukseen kuormanjakokaavion eli jakaa onte-
lolaatat kuormiin (kuva 3). Tasopiirustuksen tulee olla punostiedoilla varustettu, ja kuormat nume-
roidaan juoksevalla numeroinnilla K1 (kuorma 1), K2 jne. Lisaksi suunnittelija merkkaa kuormakaavi-
oon nipputunnukset ( A1, A2, Bl jne.), tilaajan maarittdmat asennussuunnat, nostolenkkien paikat
seka mahdolliset tydmaalla tehtavat lemppaukset eli laattojen siirrot, joita ei kuormasta saada suo-

raan asennettua paikoilleen, vaan ne joudutaan kayttdmaan valivarastoinnin kautta.
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Tasopiirustuksesta kdy myos ilmi asennusaikaiset tuennat, laattojen nostokannakset seka syvien va-

lutulppien sijainnit.

Esimerkki kuormakaavioon merkatusta ontelolaatasta: K1 B3 EO32 — 5 — 15. = Kuormanumero 1.
nipputunnus, nipun B kolmas laatta alhaalta ylospain laskettuna, alapinnasta eristetty ontelolaatta,

joka on 320 mm korkea — viisi alapunosta — laattatunnus. (Lujabetoni 2021, 2-4)

KUVA 3. Ontelolaataston kuormakaavio, (Lujabetonin tietokanta)

Ontelolaattojen varastointi

Kun kaikilla osapuolilla on yhtendinen nakemys kuormakaavion mukaisista ontelolaattakuormista,
niin tuotanto ja varastointi vaiheet voivat edetd. Ontelolaatat jarjestelldadn tuotantohallissa asennus-
jarjestyksen mukaisiin nippuihin, jonka jdlkeen niput siirretadn ulos niille tarkoitetulla ulosvetoradalla
siirtovaunuilla. Lyhyet, kavennetut ja reidlliset elementit varastoidaan aina laattanippujen paallim-
maisiksi. Pidempaa ontelolaattaa ei saa varastoida lyhemman paalle, ja tdma voi vaikuttaa tilaajan
toivomaan asennusjarjestyksen pitdvyyteen, ja aiheuttaa lemppauksia eli tydémaan valivarastointeja.
Tuotantohallista Iahtevien ontelolaattojen tulee olla viimeisteltyjd, tunnuskortti, seka tarkastuskortti
kuitattuina, jotta ne ovat valmiita varastoitavaksi. Kuittaamattomia elementteja ei saa varastoida.
Ontelolaatta nipuille tulee olla tehdasalueella ennalta maéritetyt varastopaikat. Elementit kirjataan

varastopaikoille elementtitehtaan sahkdiseen jarjestelmaan, kun on varastointi on tehty.

Varastoinnissa on otettava huomioon, etta varaston alusta on tasainen, vakaa ja kantava, lisaksi
huomioon otettavaa on routimisesta ja sulamisesta johtuvia maaperan muutokset. Yleisimmin onte-
lolaatat varastoidaan nipuittain maapohjalle kuormajalkojen ja varastopankkojen tai aluspuiden
paalle. Elementit tulee varastoida siten, ettei ontelolaattanipuilla ole vaaraa kaatua tai laattojen
mahdollista lahtea liukumaan. Aluspuiden ja varastopankkojen tulee olla ehjid, puhtaita irtoliasta
seka jaasta ja lumesta. Elementtien tulee sdilyttda standardien mukaiset laatuvaatimukset, joiden

mukaan ne ovat valmistettu, myds varastointiprosessin aikana. Tuotteisiin ei saa syntya vaurioita,
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halkeamia tai muita pysyvia muodonmuutoksia. Varastoidessa ontelolaattoja aluspuiden paalle, tulee
aluspuun olla 300-700 mm etaisyydelld laatan paasta mitattuna, molemmissa pdissa laattaa / laatta-
nippua. Nippujen valipuut tulee olla samassa pystysuorassa linjassa aluspuiden kanssa. Ontelolaat-
toja ei saa tukea keskeltd. Laattoja nostaessa trukilla tulee kiinnittda erityistd huomiota ontelonipun
alimman laatan nostopisteisiin. Noston tulee tapahtua alimpien aluspuiden mahdollisimman vieresta.
(Lujabetoni 2022, 34.)

Ontelolaattojen varastoinnin isoimmat haasteet ovat niiden suuri koko, jonka vuoksi laatat vievat
ison osan tehtaan varastokapasiteetistd, seka laattojen siirtdminen, joka on aikaa vievaa ja vaatii
suuria koneita laitteita niiden kasittelya varten. Siilinjarven Lujabetonin tehdasalueella ontelolaatto-
jen varastointi tapahtuu siten, etta ontelolaatat ajetaan ulos tuotantotehtaan ulosvetolinjalta vau-
nuilla, josta ne siirretadn raskaalla ontelolaattojen siirtémiseen tarkoitetulla trukilla varastopaikoille.
(Kuva 4.)

T e o b 2 N L
KUVA 4. Ontelolaattojen paaasiallinen varastoalue (Ahtiainen 2024, CC BY-NC-SA)
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KUVA 5. Kuvaleike AutoCAD®-suunnitteluohjelmasta: Ontelolaattojen varastointialue tehdaskar-
talla (Ahtiainen 2024, CC BY-NC-SA)
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Ontelolaatat varastoidaan varastokentalle aluspuiden paalle, niille merkityille varastopaikoille, ja va-

rastopaikat kirjataan tehtaan sdhkdiseen elementti-jarjestelmaan KymppiPRO-sovelluksen avulla.

Tehdasalue on laaja, noin kahdenkymmenen hehtaarin laajuinen, josta ontelolaattojen varastointi-
aluetta tehtaalla on yhteensa noin 13 000 m?, josta 11 000 m? varastoalue on ensisijainen varasto ja
pienempi noin 1 800 m? varastoalue tarkoitettu pidemmille laatoille (yli 10 m pitkille laatoille) (kuva
5). Ontelolaattatuotannolta saadun tiedon perusteella, alueiden yhteenlaskettu tehokas varastokapa-
siteetti on noin 7 000-8 000 m?.

Varastoalueiden koot on arvioitu opinnaytety6ta varten silmamaaraisesti paikan paalla, jonka jalkeen
piirretty mittasuhteessa AutoCAD®-suunnitteluohjelmalla tehtaan layout-aluekarttaan, joten varasto-
alueen koko voi todellisuudessa olla kuvattua suurempi tai pienempi. Ensisijainen varasto-alue koos-
tuu yhdeksasta varastopaikasta, johonka ontelolaatat ovat varastoitu pitkittdissuunnassa tehtaan
tontinrajaan nahden. varastopaikkojen valista kulkee raskaalle liikenteelle ja varastotrukeille tarkoi-
tetut ajovaylat. Varastointipaikka numero 10 on tapauskohtaisesti kdytettavissa, jonka varastoko-

koon maatalouden vakiotuotteiden, seka rata-polkkyjen varastotarpeet merkittavasti vaikuttavat.
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2.4 Turvallinen tydskentely tydmaa- ja tehdasymparistdssa

Tyoturvallisuus on osa joka paivaista tyotad ja se on noussut vuosien saatossa aina vain suurempaan
rooliin. Ty6turvallisuuden avulla luodaan tydpaikoille vankka ja turvallinen tydymparistd, joka on yksi
kantava tukipilari laadukkaaseen tydn lopputulokseen. Ty6turvallisuudella pystytdan vaikuttamaan

tyontekijoiden fyysiseen psyykkiseen ja sosiaaliseen tydymparistdon. Jokaisen tydpaikan tavoitteena

tulisi olla terveellinen, turvallinen seka tuottava tydyhteiso. (Tyoterveyslaitos 2024.)

Finlexin ty6turvallisuuslain mukaan tyénantajalla on lain mukaan velvollisuus huolehtia tyontekijoi-
den turvallisuudesta ja terveydesta. Tydnantajan on yleinen huolehtimisvelvoite, jonka mukaan
tyonantajan tulisi mitoittaa, suunnitella ja toteuttaa tydolosuhteet siten, ettd seuraavat turvallisuus-

lain mukaiset periaatteet toteutuisivat (Tydturvallisuuslaki 738/2002, 8 §):

1) vaara- ja haittatekijoiden syntyminen estetéan,

2) vaara- ja haittatekijét poistetaan tai, jos tdmdé ei ole mahdollista, ne korvataan va-

hemmédn vaarallisilla tai véhemmadén haitallisilla;
3) yleisesti vaikuttavat tydsuojelutoimenpiteet toteutetaan ennen yksilollisid; ja

4) tekniikan ja muiden kdytettdvissa olevien keinojen kehittyminen otetaan huomi-
oon.

Valtioneuvoston asetus rakennustydn ty6turvallisuudesta kertoo henkildsuojainten tarpeesta raken-
nustoissa, johonka elementteja tilaavat rakennustydmaat, seka Lujabetonin tehtaan alue lukeutuvat.
Jokaisella rakennusalan tyénantajalla on myds omia maarayksia tydntekijoilleen henkilésuojainten
tarpeesta. Yleisimmdt, henkilonsuojainten tarve rakennustdissa 71 § mukaan ovat: Suojakyparad, sil-
masuojaimet, turvajalkineet, heijastava varoitusvaatetus seka turvavaljaiden kayttd, kun tyéskente-
lykorkeus on kaksi metria tai enemman. (Valtioneuvoston asetus rakennustyon turvallisuudesta
205/2009 71 §.)

Omakohtaisen tydkokemukseni tietojen perusteella, myds Lujabetoni on tuonut vahvasti esille, ettd
tydturvallisuuden laiminlynteja ei katsota lapi sormien. Jokainen tehdasalueella tydskentelevé tyon-
tekija ja alihankkija ovat saaneet henkilékohtaisen turvallisuusperehdytyksen tehtaan yleisperehdy-
tyksen muodossa, seka tydtehtdvakohtaisen perehdytyksen. Jo pelkastadn tehdasalueella liikkuessa
edellisessa luvussa mainitut henkildsuojaimet tulevat olla kdytdssa, ja tyotehtavasta riippuen tulee
kayttaa tehtavakohtaisia suojaimia, kuten mm. kuulosuojaimia, hengityssuojaimia, moottoroituja
raitisiimamaskeja ja kokonaan silmien alueen peittdvid suojalaseja tai suojavisiiria. Jatkuvat henkild-
kohtaisten suojainten kayton laiminlyonnit tai toistuvat valinpitdmattomat ja vaaralliset tybtavat joh-
tavat adritapauksissa, jopa tydntekijan irtisanomiseen. Aliurakoitsijoille voidaan laiminlydntien puit-
teessa maaratda myos sakkorangaistuksia. Lujabetoni tdhtadkin jokaisella tehtaallaan kohti nollan
tapaturman tavoitetta, joka on hyvin kunnianhimoinen ja arvostettava paamaara. Myo6s Lujayhtién
eettisessa ohjeistuksessa on mainittu tydturvallisuudesta (Luja arvot ja etiikka, julkaisuaika tuntema-

ton):
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TyGturvallisuus on kaiken toimintamme perusta. Emme ota tydskennellessamme tyo-
turvallisuusriskejd omasta emmekd muiden puolesta. Huolehdimme tydymparistos-

tdmme, tydskentelytavoistamme ja tydvalineistdmme. Tydpaikkamme pitaminen tur-
vallisena ja siistind on Vélittdmistd sekd térked tekijé tyoturvallisuuden edistdmisessd

Jja tapaturmien ehkédisemisessa.

Tyoturvallisuus on kaikkien niin tehtaalla, kuin tydmaalla liikkuvien henkildiden yhteinen asia. Ty6n-
antajan vastuulla on mahdollistaa tydntekijoille turvallinen ja riskitdén tydnteko, ja varustaa tyonteki-

jat tydhon sopivilla turvavarusteilla ja henkildkohtaisilla suojavarusteilla, seka antaa tarvittavat pe-

tuoda ilmi havaittaessa tyoturvallisuuspuutteita tydymparistossa. Henkilokohtaisten suojainten
kayttd on vakiintunut viime vuosikymmenien aikana rakennusalalla. Tydnantajat velvoittavat tyonte-
kijoita henkilokohtaisten suojavarusteiden kayttéon (kuva 6), mutta suojautuminen vaaroilta on

muutakin kuin velvollisuus, se on tyontekijan etu. (betonitieto, julkaisuaika tuntematon).

Silmasuojaus

Kaytettava aina tehdastiloissa A b Kypéra,

Silmiin kohdistuvan vaaran leukahihnallinen
ollessa iimeinen on kaytettava EN-397-1995 mukainen
eriksean madriteltyja sucjaimia Kaytettava aina tehdasalueella
VNa (205/2009) VNa (205/2009)

Heijastava vaatetus

Kaytattava aina tehdasalueella
Henasvaatimusluokka

tyGkohteen vaatimuksen
mukainen

VNa (205/2009)

Kuulosuojaimet
Kayletavd aina, kun
melutaso on yli 85 dB.
VMa (B52005)

Tybkasineet
EN-388:2003. suojakasineet
mekaanisia ja kemiallisiavaaroja

Turvalja!kineet, ulkona
talvella
tydskenneltidessa

vastaan. Kaytettava aina. kun on astoitetut
kasien vahingoittumisriskl Kaytettava aina tehdasalueella
VMa (738/2002) EN IS0 20345

VNa (205/2009)
Polvisuojat Henkilétunniste Turvavaljaat
K4ytettava aina pohi- Makywissa on oftava yksildva  EN-363:2008 mukainen
asennossa tyoskenneltaessa.  tunniste. Kaytettava aina kaytettava aina, kun on
VMa (205/2009) tybmaalla olemassa putoamisriski

VNa (738/2002 52 a §) ViNa (205/2002)

KUVA 6. Henkil6kohtaiset suojaimet (Betonitieto, julkaisuaika tuntematon)

Tybmaa ja tehdasymparistdssa tapahtuu paljon lilkenndintia ihmisten, tydnkoneiden ja raskaan ka-
luston toimesta. Jotta toimipisteiden sisalla olisi turvallista tydskennelld, tulisi likennejarjestelyt
suunnitella huolellisesti. Ihmisille ja koneille tulisi varata merkatut, erilliset kulkureitit. Myds henkil®-
autoliikenne tulisi olla erilldan tydkoneliikenteesta, jotta liikkuminen ja tyéskentely pysyisi mahdolli-
simman turvallisena. Edellytyksia turvalliselle tyéymparistolle on selkedsti merkatut kulku- ja ajorei-
tit, opaskyltit, pysakéintipaikat, seka kirjallinen liikennesuunnitelma tai aluesuunnitelma, jossa edella

mainitut asia kayvat visuaalisesti ilmi (betonitieto, julkaisuaika tuntematon).
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Tyoskentely tydmaa ja tehdasymparistéssa voi toisinaan lainsdadantdjen mukaan tarvita myos erilai-
sia kirjallisia lupia, patevyyksia ja suunnitelmia. Lupia vaativia tehtavia voivat olla esimerkiksi trukin
kdyttaminen, torninosturin kuljettaminen, taakan kiinnittdminen, henkilénostimen kaytto ja yli 2
metrin korkeudessa tydskennellessa mm. erilaisilla A-tikkailla, telineille ja tydpukeilla. Kun taas pate-
vyysvaatimuksia tarvitsee lakisdadosten mukaan olla, jos esimerkiksi kdyttda suurempia torninostu-
reita, kuormausnostureita tai ajoneuvonostureita. Lisaksi kuljettajille annetaan ammattipatevyyskou-

lutuksena betonielementtien kuljettamiseen raataloityja koulutuksia.

Nostotydt tulee olla aina tarkasti harkittuja ja suunniteltuja. Noston suorittajalla tulee olla tiedossa
nostettavan taakan paino, seka kaytettavan nostolaitteen nostokyky, huomioiden sen, etta nostolait-
teen nostokyvyn tulisi olla noin 10-15 % yli nostettavan taakan painon. Nostojen liikerata tulee
suunnitella siten, ettei taakan pudotessa ja mahdollisesti sen jdlkeen kaatuessa, ei paikalla oleville
henkildille aiheudu vaaraa. Turvaetdisyytena on syyta pitaa vahintdan kaksi meria ja nostoalue tulisi
aina olla rajattu, jotta sivulliset henkilét eivat vahingossa paddy nostoalueelle. Noston suorittajalla
tulee aina olla nakdyhteys nostettavaan taakaan sekd nostoalueeseen, eika taakkaa saa koskaan
jattaa roikkumaan ilman valvontaa. Jos nostolaitteissa tai nostossa kaytettdvissa valineissa on ha-

vaittavissa ongelmia, on nostotyd keskeytettdva valittdmasti. (betonitieto, julkaisuaika tuntematon).
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3 LAADUKKAITA ELEMENTTITOIMITUKSIA

"Asiakas on avainasemassa”, kuuluu yksi Luja-yhtididen arvoista. Tama tarkoittaa sitd, ettd asiakas
on Lujabetonin lilketoiminan avainhenkild, ja toiminnan yksi térkea tavoite on tayttaa asikkaiden
tarpeet ja téhdata asiakastyytyvadisyydessa korkealle. Asiakas odottaa Lujabetonilta korkea laatuisia

tuotteita, hyvaa palvelua, seka vastuullisuutta (Luja Arvot ja etiikka, julkaisuaika tuntematon).

3.1 Hyvan palvelun laatu

Taman Lujabetonille tehdyn opinndytetyd oli tutkimus- ja laadunkehitysty6ta elementtien varastoin-
nin ja toimitusketjun osalta, joten kdydaan lapi, mitd laatu tarkoittaa betonielementtien varastointi-
ja toimitusketjussa. Kuten Larvanto (2013) omassa opinndytetyotutkimuksessaan Palvelun laatu yri-
tyksen menestystekijana toteaa: Laatua voidaan mitata tuotteella tai palvelulla, joka tayttaa asiak-
kaan odotukset ja tarpeet. Asiakkaalla on aina tietyt odotukset liittyen tuotteen laatuun seka palve-
lun laatua kohtaan. Palvelun ja tuotteiden kokonaislaadun lopputulokseen vaikuttaa koko palvelupro-
sessi. Palvelun ja tuotteen kokonaislaatu voidaan jakaa asiakkaan odottamaan ja koettuun palvelu-
ja laatutasoon. (Kuva 7; Larvanto 2013, 7.) Elementtitoimituksissa asiakas paasekin kokemaan ja
arvioimaan laatua seka tuotteen ettd palvelun muodossa ja usein asiakkaalla on jo jonkin asteinen

mielikuva tulevasta palvelun ja tuotteen laadusta.

ASIAI(ASJ

R

{:"i'"'tE“l' Koettu kokonaislaatu Koettu laatu
aatu |
Imago [ Tekninen Toiminnallinen
Markkinointiviestinta . | jaoia
Myynti
Suusanallinne viestinta
{(wor)

. Asiakkaan tarpeet ja arvot |

KUVA 7. Palvelun kokonaislaatu (Muokattu lahteesta Larvanto 2013, 6)

Kuten kuvasta 6 voi visuaalisesti havainnoida, Odotettu palvelun laatu muodostuu useista eri teki-
joista, kuten Yrityksen imagokuvasta, markkinointiviestinndstd, myynnistd seka suusanallisesta vies-
tinnasta eli WOM:ista. Edella mainitut tekijat ovatkin isossa osassa asiakkaan laatuodotuksiin seka
kokemaansa kokonaislaatuun. Koettu palvelun laatu koostuu teknisestd laadusta ja toiminallisesta

laadusta. Tekninen laatu tarkoittaa sitd, mista asiakkaan kokema palvelu koostuu ja mitd asiakas on
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saanut. Toiminnallisesta laadusta puhuttaessa tarkoitetaan sitd, kuinka tuote ja palvelu asiakkaalle
toimitettiin ja tuotettiin. Toiminallisen laadun osatekij6itd ovat palvelua suorittavan yrityksen henki-
|6std ja heiddn ammattitaitonsa (Larvanto 2013, 7). Asiakas saa useita palvelukokemuksia pitkin toi-

mitusprosessia, niin tehtaan

yhteyshenkilGiltd, kuin alihankintana jarjestetyilta liikennditsij6ilta, jotka toimittavat elementit en-
nalta nimettyyn toimituspaikkaan. Toimitusketjun viimeinen, konkreettisin laadun arviointi tapahtuu

kun tuote, eli betonielementti saapuu tydmaalle asiakkaan nahtavaksi.

Palvelun kokonaislaatu koostuu koetun ja odotetun palvelun yhteisvaikutuksesta. Palvelun kokonais-
laatu voidaan todeta hyvaksi, kun asiakkaalle annettu kokemus palvelun laadusta ja odotuksista
kohtaavat tai ylittyvat. Jos taas palvelun kokonaislaadun odotukset ja kokemus eivat kohtaa, voi-
daan usein koettu kokonaistaso todeta huonoksi. Tarkea huomio onkin se, ettei palveluyrityksen tu-
lisi luvata asioita, joista ei pysty pitémadn kiinni (Larvanto 2013, 8). Betonielementtien valmistuk-
sessa ja toimituksessa konkreettisimmat lupaukset liittyvatkin usein tuotteen laatuun seka toimitus-

aikatauluihin.

Yhté parasta tapaa mitata laatua ei ole. Yrityksen asiakkaan odotusten ja heiddn kokeman palvelun
laadun vertailun arvioinnissa, voidaan esimerkiksi kdyttaa hyvaksi todettua arviointimallia eli
Servqual-menetelmad. Arviointimallin kehittivat vuonna 1988 kolme tutkijaa Zeithaml, Berry ja Para-
suraman. Arviointimalli koostuu viidesta eri osa-alueesta liittyen palvelun laatuun, jotka ovat: Luotet-
tavuus, konkreettinen ymparistd, empatia, reagointialttius ja vakuuttavuus (Kasper 2014, 20).
Luetettavuus kuvastaa yrityksen tasmallisyyttd, lupauksista kiinni pitémista seka virheetdnta palve-
lua. Konkreettinen ympdristd on yrityksen ulospdin suuntautuvaa imagokuvaa, eli asiakaspalvelijoi-
den ulkoista olemusta, materiaalien, tuotteiden, laitteiden ja toimitilojen miellyttéavyyttd. Empatia
kuvastaa asiakkaan edun mukaista toimintaa ja heiddn ongelmien ymmartamista. Reagointialttius on
asiakaspalvelijoiden halua palvella asiakasta, ja kuinka viipymatta palvelu tapahtuu. Vakuuttavuu-
della luodaan asiakkaalle hyva tunne ja luottamus yritysta kohtaan, seka@ punnitaan asiakaspalvelijoi-
den kohteliaisuus (Valimaa 2013, 18).

3.2 Laadukas ja toimiva toimitusketju

Toimitusketjulla (supply chain) tarkoitetaan verkostoa, jossa eri organisaatiot ohjaavat ja kehittdvat
yhteistydssa palvelu- ja materiaalivirtoja, seka niihin liittyvia tieto- ja rahavirtoja. Toimitusketjun kul-
lakin organisaatiolla on oma roolinsa. Toimitusketjun rakenne muodostuu sen mukaan mita tuotteita
yritys valmistaa, mikas on sen toimiala ja asiakaskunta. Toimitusketju yhdistaa yritykset ja niiden
tavarantoimittajat jakeluorganisaatioihin seka asiakkaisiin. Toimitusketjusta puhuttaessa, on ky-
seessa kokonaisuus, jossa painotetaan asiakaslahtoisyytta, kustannustehokkuutta seka lisdarvon
tuottamista (logistilkkanmaailma, julkaisuaika tuntematon). Kuvassa 8 on visuaalisesti hahmotettu

betonielementtien toimitusketjua.

Toimitusketjulla on monta ei nakékulmaa, sen hallinta ja kehittdminen ovat luonteeltaan hyvin stra-
tegisia, kun taas tuotanto, hankinta ja jakelu ovat luonteeltaan varsin taktisia ja operatiivisia toimin-

toja. Toimitusketju yhdistaa yrityksen tuotteidentoimittajat aina asiakkaisiin saakka. Toimitusketjun
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ohjaus ja koordinointi tulisi tapahtua aika kokonaisuutena ja eika keskittya vain muutamiin tai tiettyi-
hin osa-alueisiin ja nain ollen osaoptimointia tulisi valttda. Asiakaan tarpeisiin vastaaminen vaatii yha
lyhyempia toimitusaikoja, raataloityja ratkaisuja, kykya vastata kysyntdan ja tarpeisiin nopeasti,
joustavasti ja luotettavasti, seka kykya vastaamaan yllattaviin muutoksiin ja hairidihin nopeasti ja

hallitusti. (Logistiikanmaailma, julkaisuaika tuntematon).

Térkeimpia periaatteita toimitusketjun hallinnan ja kehittamisen kannalta ovat sen joustavuus, luo-
tettavuus, lapinakyvyys, asiakaslahtoisyys, jarjestelmdintegraatiot ketjun osapuolten valilla, virhei-
den poistaminen, yhteinen suunnittelu, mahdollisimman reaaliaikainen tiedonvalitys, lapimenoaiko-
jen lyhentaminen seka prosessien yksinkertaistaminen. (Logistiikanmaailma, julkaisuaika tuntema-

ton).

Lastaus- varastointi ja kuljetus ovat toimitusketjun osa-alueita ja opinnaytetyon tilaajalla Lujabeto-
nilla kaikki edelld mainitut toiminnot ovat ulkoistettuja. Ulkoistaminen tarkoittaa sita, etta jokin toi-
minto on siirretty organisaation ulkopuolelle, jonkun toisen yrityksen hoidettavaksi. Ulkoistamiseen
paadytaan usein kustannussaadstdjen vuoksi tai jos yritykselld ei ole toimintoon edellytyksia. Jotta
toiminta ulkoistettujen palveluntarjoajien kanssa pysyy toimivana ja laadukkaana, tulisi aika-ajoin
arvioida ja tarkastella seuraavien asioiden toimivuutta: maine, hinta, kapasiteetti, joustavuus, no-
peus, laatu, luotettavuus, kokemus, osaaminen, vuorovaikutus seka yhteistydkyky ja tiedonvalitys.
Palvelun tarjoajalla seka ulkoistavaa yritysta tulisi yhdistda kaksi yhteista tekijad; yhteiset tavoitteet,

seka samankaltaiset arvot (Logistiikanmaailma, julkaisuaika tuntematon).
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KUVA 8. Betonielementtien perinteiset toiminnot, jotka muodostavat toimitusketjun. (Betoni, julkai-
suaika tuntematon)
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tama opinndytetyd oli tutkimusluonteinen opintokokonaisuus, jonka kohteena oli kaksi erillista,
mutta toisiinsa vahvasti linkittynytta aihealuetta. Lahtdkohtana oli tehda tutkimustyétd elementtien
toimitusketjun ongelmakohtien kartoittamiseen ja ontelolaattojen varastointiprosessin toimivuuden
parantamiseksi. Tyolle ei annettu tilaajan puolesta kriittisia aikatauluja, joten tutkimusta sai tehda

opintojen ja téiden ohessa, oman aikataulun mukaisesti.

Tutkimusaineisto kerattiin neljdssa osassa: Webropol-verkkokyselyt, kenttdtutkimus, puolistruktu-
roidut haastattelut, seka Lujabetonin oman toimintajarjestelman rekisteri (TJR), joiden avulla paasi
keradmaan tietoa ulkoisista reklamaatioista ja asiakaspalautteista seka tehtaan sisdisia palautteista.
Tutkimukseen osallistui useita ulkoisia sidosryhmia eli Lujabetonin pitkd-aikaisia yhteistyékumppa-

neita ja heidan tydntekijoitadn seka elementtitilausten kautta tekemisissa olleita asiakkaita.

4.1 Eettisyys

Opinnaytetytn eettisyyden tarkastelu oli tarkedssa osassa opinndytetydprosessia muun muassa siksi,
ettd tydssa kasittelen opinndytetydn tilaajayrityksen materiaaleja, seka teen haastattelu- ja kysely-
tutkimusta yrityksen alihankkijoille ja asiakkaille. Tutkimuksen kyselyt toteutettiin Webropol-verkko-
kyselynd, joka mahdollisti luoda internet-linkin, jonka kautta paasee vastaamana kysymyksiin, jotka
palautuivat analysoitavaksi taysin anonyymisti. Kaikki kyselyt ja haastattelut toteutettiin siten, etta
niihin vastanneet henkil6t pysyvét taysin anonyymina myds tdman opinndytetytn tekijélle. Opinndy-
tetydssa ei julkaistu mitaan kyselyihin tai haastatteluihin osallistuneiden yritysten tai henkildiden tie-

toja, ja tama tuotiin myos ilmi ennen kyselyjen ja haastattelun aloittamista.

Tutustuin ennen tutkimukset toteuttamista ammattikorkeakoulujen tutkimuseettisiin ohjeisiin, seka
tutkimuksen eettiseen ennakkoarviointiin ja tutkimuslupien tarpeellisuuteen. Sisaistin myos sen, etta
opinnaytetyd on julkinen asiakirja, joten kdavimme yhdessa tilaajaorganisaation opinnaytetyénohjaa-
jan kanssa lapi opinnaytetydn kohdat, jotka ovat salassa pidettdvia. Alkuperdistd opinnaytetyota
paasee tarkastelemaan ainoastaan oppilaitoksen opinndytetyd vastuu opettajat seka tilaajaorgani-
saation henkil6t, joille tyd on jaettu.

4.2  Tutkimusmenetelmat

Opinnaytety6n tavoitteena oli saada selvitettyd mahdollisia ongelmakohtia liittyen ontelolaattojen
varastointiin ja betonielementtien toimitusketjuun. Tutkimusaineiston keradminen oli moniosainen ja
se jakaantui neljaan osioon. Kronologisessa jarjestyksessa tutkimuksen ensimmaisen ja toisen osan
toteutus tapahtuivat haastatteluiden ja kenttatutkimustyén avulla. Kenttatutkimustydssa kaytin hy-
vaksi ammattitaitoani tehda aistinvaraisia havaintoja lastaus- ja toimitusprosessin toimivuuden eri
osa-alueista. Haastattelututkimusta tein niin sanotusti "kenttatyén” ohessa. Seuratessani varastointi-
kuljetusprosessia varastoalueella, rekan kyydissad, seka tydmaalla. Tutkimusmenetelmana kaytin en-
nalta mietittya teemahaastattelua eli puolistrukturoitua haastattelua, jotta haastattelun vastaukset
pysyisivat avoimina, mutta kyselylld olisi kuitenkin selked raamit. Haastatteluja tutkimuskysymyksia

varten on luotu teema, joka on kaikille haastateltaville sama, mutta haastattelu on siltd osin
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joustava, etta kysymyksien jarjestykset ja teemojen painotus voivat vaihdella haastattelun edetessa.
(Tabell 2023, 21.) Tutkimustydn kolmannen osan toteutusmuotona oli verkkokyselyt. Kyselyyn oli
sekoitettu seka erilaisia laadun tasoa mittaavia kysymyksia, joihin tutkimushenkilo sai vastata koulu-
arvosanoin 1-10 ( 0 = en osaa sanoa), etta suhteellisen avoimia puolistrukturoituja kysymyksia, joi-
hin vastaukset olivat avoimia. Verkkokyselytutkimuksen toteutusmuotona oli Webropol-kyselyt, jo-
honka paadyin oppilaitoksen suosituksesta. Kyselytutkimus menetelmasuuntaus oli laadullinen eli
kvalitatiivinen tutkimus. Kvalitatiivisessa tutkimuksessa kysymykset on laadittu etukateen siten, etta
tutkimushenkilot saavat vastata kysymyksiin vapaamuotoisesti ja kertoa mielipiteitdan ja kokemuksi-
aan aihealueeseen liittyen. (Tilastokeskus, julkaisuaika tuntematon.) Verkkokyselyt ldhetettiin kol-
melle eri taholle: Elementtien tilaajat / asentajat, kuljetusliikkeet ja niiden tydntekijat, seka Lujabe-
tonin Siilinjarven tehtaan ulkoistettu pihaurakoitsija ja heidan tyontekijansa, joista jokaiselle oli
omat raataloidyt Webropol-verkkokyselylomakkeet. Webropol-kyselyssa oli kolmen viikon vastaus-
aika, jonka jalkeen padsin kasittelemaan kyselyistda muodostuneita raportteja. Tutkimuksen neljas
osio koostui jo olemassa olevien asiakaspalautteiden ja -reklamaatioiden, tehtaan sisdisten palauttei-
den keraamisesta, aihealueeseen liittyen. Tutkimusaineisto 16ytyi Lujabetonin omasta toimintajarjes-
telmasta (TIR) asiakaspalautteiden ja -reklamaatioiden ja tehtaan sisdisten palautteiden osioista.
Tarkastelujakson aikaikkunaksi valitsin noin yksi ja puoli vuotta taaksepain, josta tein yhteenvedon
kaikista jarjestelmdan kirjatuista, ontelon varastointiin, seka toimitusprosessiin liittyvista asiakaspa-

lautteista ja -reklamaatioista, seka tehtaan sisdisista palautteista.

4.3 Kyselylomakkeet

Webropol-verkkokyselyn lahetetiin kolmelle eri taholle: Elementtien tilaajille / asentajille, kuljetusliik-
keille ja niiden tyontekijoille, sekd Lujabetonin Siilinjarven tehtaan ulkoistetulle pihaurakoitsija poru-
kalle. Verkkokyselyt kulkivat otsikolla: "Laadunkehitys, kyselytutkimus”. Kyselylomakkeiden saate-

viestina oli seuraavanlainen teksti:
"Heipd hei,

Nimeni on Jarkko Ahtiainen ja tydskentelen Siilinjérven Lujabetonilla kuljetusjarjesteljjand. Raken-
nusinsinédrin opintoni alkavat olemaan sfind pisteessa, ettd opinndytetyd on enda viimeinen rutistus

ennen valmistumista.

Olenkin tekemdssd Siflinjdrven Lujabetonille opinnéytetydtd betonielementtien varastoinnin ja kulje-

tuksen laadunkehityksen muodossa ja tarvitsisin téssa myos teidén apua!

Alta I6ytyy linkki Webropol-kyselyyn, jota klikkaamalla pddsette vastaamaan muutamaan aiheeseen
liittyvdan kysymykseen. Kaikkiin Kysymyksiin ei ole pakko vastata, mutta kaikki mahdollinen palaute
otetaan avosylin vastaan, jotta yhteistydmme toimisi tulevaisuudessa vield pykaldn verran saumatto-

mammin.

Avoimien kysymysten alta Ioytyy myods kohta liitetiedoston lisdémiselle, johon voitte lisétd palauttee-

seen liittyvid kuvia.
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Kaikki vastaukset kdsitelldan tdysin anonyymisti, eikd opinndytetydhon julkaista mitdan tietoa yhti-

oistdnne tai sen tyontekijoista.

Pystyisitteko jakamaan tata viestid myos eteenpdin tydntekijoillenne, jotka ovat toimineet Siilinjér-
veltd toimitettavien elementtitilausten ja toimitusketjun parissa. Kyselyn voi tdyttds tietokoneella,
puhelimella tai tabletilla.

Kysely on auki kesdkuun viimeiseen péivéan asti,
KIITOS ”

Kyselylomakkeet |6ytyvat liitteind raportin lopusta. Liitteessa 1 on kuvattu kyselylomake tyémaille,
litteessa 2 on kuvattu kyselylomake kuljetusliikkeille ja liitteessa 3 on kuvattu kyselylomake pihaura-
koitsijalle. Kyselylomakkeet eivat ole ulkonadltdan samassa muotoilussa, kuin Webropol-kyselyssa
olivat, koska kyselylomakeliitteisté on tarkoitus kdyda tassa yhteydessa ilmi ainoastaan tutkimuk-

sessa esitetyt kysymykset.

4.4 Kenttatutkimus, “Case: Rekan matkassa”

Yksi tarkea osa opinndytetydn tutkimus- kehitysprosessia oli jalkautuminen elementtikuormien las-
taus- ja purkupai-koille. Niin sanottu “Case: rekan matkassa” oli opinnaytetydprosessin ruohonjuuri-
tason tarkastelua, kuinka elementti-kuormien lastaus- ja purkuprosessi etenee, ja tuleeko prosessin
aikana vastaan ongelma- / kehityskohtia. Tapauksen aikana tein muutamia puolistrukturoituja haas-
tatteluja lastaajille, kuljettajalle sekd tydmaan tydnjohdolle, joiden kysymykset olin ennakkoon val-
mistellut. Kysymykset olivat raataldity toimitusprosessin jokaiselle yhtién ulkopuoliselle toimijalle
erikseen, ja niihin ei ollut annettu valmiita vastausvaihtoehtoja, vaan vastaukset sai antaa vapaassa
muodossa. Tdssa vaiheessa haastattelussa jatin opinndytetyon tilaajaorganisaation kokonaan ulko-
puolelle. Haastattelut toteutin eettistéd kaavaa noudattaen, ja toin ennen haastattelujen aloittamista

esille, ettd yksittaisia henkil6ita eika yrityksid haastattelujen pohjalta voida tunnistaa.

Case: "rekan matkassa” alkoi Siilinjarven Lujabetonin lahettamon edestd, josta kipusin syvakuor-
mausperavaunulla varustetun rekan kyytiin. Kuorman lastausaika oli ennalta sovittu lastaajien
kanssa ja nain ollen, kun saavuimme seindelementtien lastauspaikalle, siella odotti kaksi lastaajaa.
Seurasin lastausta sivusta ja kirjasin samalla ylés havaintoja. Pyrin kiinnittémaan huomiota enem-

man mahdollisiin epakohtiin, jotta paasisimme ongelma- ja kehityskohtien ytimeen.

Havaintoja elementtikuorman lastauksesta: Vaikka lastaus oli ennalta sovittu ja kuorman si-
sallosta tiedotettu ennakkoon rahtikirjan muodossa, ei ennakkovalmisteluja oltu siita huolimatta
tehty. Kuormassa oli yhteensa kuusi betoniseindelementtid ja ndiden osalta kuorman lastaussuunnit-
telu alkoi vasta siinad vaiheessa, kun saavuimme kuljettajan kanssa lastausalueelle. Myds lastausaika
alkoi juoksemaan siitd hetkestd, kun saavuimme paikalle. Lastauksen niin sanottu vapaa lastausaika
on yksi tunti, ja sen ylimenevan osuuden kuljetusliike veloittaa "venttojen” eli tehdas odotusten
muodossa elementtitehtaalta. Kuormaa lastatessa elementit etsittiin sitd mukaan niille merkityilta
varasto-paikoilta, ja tdssa vaiheessa tulikin vastaan yksi merkittava ongelma. On varsin tavan-

omaista, ettd elementtejad ajetaan elementtien valmistajan toimesta takaisin tuotantotiloihin
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viimeisteltavaksi / korjattavaksi ja sieltd taas takasin varastoon, mutta eri varastopaikalle, kuin mista
elementti oli aikaisemmin haettu, ilman ettd uutta varastopaikkaa kirjataan KymppiPRO-varastonhal-
lintajarjestelmaan. Hetken etsintdjen jélkeen hukassa ollut elementti I6ytyi varasto-alueen toisesta

paasta ja lastausta paastiin taas jatkamaan.

Yksi merkittava ongelmakohta oli myds vinossa nousevat elementit. Syvakuormausvaunun teholliset
lastaus mitat ovat hyvin rajalliset, noin 1500 mm leveyssuunnassa ja 9300 mm pituussuunnassa,
jotka ovat monesti myds mitoitta-via tekijoitd kuormasuunnittelussa. Vinossa nousevat elementit on
erittdin haasteellinen saada kuormattua ahtaisiin valeihin tiiviisti, kolhimatta seka naarmuttamatta
muita kuorman elementteja. Etenkin kuorman viimeiset elementit ovat kaikista haasteellisimmat.
Vastoinkaymisista huolimatta kuorma valmistui vapaan lastausajan puitteissa alle tunnissa, ja kuljet-
taja hoiti kuorman sidonnan asianmukaisesti, jonka jélkeen padasimme jatkamaan matkaa kohti tyo-

maata.

Havaintoja tyomaalta: Tydmaa johonka elementti-kuorma toimitettiin, oli samana paivana kayn-
nistynyt elementtiasennusten osalta. Elementtien tilaajan, toimittajan ja kuljetusliikkeen kanssa
olimme jo ennakkoon katsonut tydmaan kuormanpurkualueen, ettd se varmasti on soveltuva ele-
menttirekalle. Tydmaa oli myds tehnyt hyvin turvallisuusjarjestelyja, ja suunnitellut tydmaa-alueelle
saapumisen siten, etta rekan tulee pysahtya stop-merkin kohdalle ja jalankulkijoille oli merkitty erilli-

nen suojatie ennen tydmaa-porttia, jonka sai auki soittamalla portin numeroon.

Hyvistd ennakkovalmisteluista huolimatta, myds kuorman purkamisen aikaisia kehityskohtia tuli vas-
taan. Rekka saa-pui tydmaan purkupaikalle puoli tuntia ennen sovittua purkuaikaa, ilmoittamatta
tydmaan yhteyshenkildlle saapumisestaan, mutta siitd huolimatta purku saatiin kdyntiin valittdmasti
(kuva 9). Tyonjako purkupaikalle tavanomaisesti on, etta kuljettaja on kuorman purkamisen apuna
avaten kuormasidontoja, tekemalld kuorman tuentasidontoja ja mahdollisesti kiinnittémalld nosto-
roppuja elementtien nostolenkkeihin, mutta alamies tulisi olla aina elementtien tilaajaorganisaation
puolesta. Kuten Ramirentin padkouluttaja Mikko Manelius blogissaan kertoo, alamiehen, eli taakan-
kiinnittdjan rooli on tydmaiden yksi tarkeimmisté tehtdvista. Alamies on henkild, joka kiinnittéa nos-
toapuvdlineet nostettavaan taakkaan. Nosturin kuljettajalla voi olla usein kaukaa katsottuna puut-
teellinen nakyvyys nostopaikalle, ja esimerkiksi nhostoapuvalineiden kunto ja niiden turvallinen kiinni-
tys taakkaan jaa kokonaan alamiehen vastuulle (Manelius, 2020). Kyseiselle purkupaivalle tilaajaor-
ganisaation alamiesta ei ollut nakynyt purkupaikalla, joten ndin ollen kuljettaja toimi alamiehena!
Aikaisempaan tdman opinndytetyon alalukuun, turvallinen tydskentely tydmaa- ja tehdasymparis-
tdssa viitaten; taakan kiinnittdminen on luvanvarainen tehtéva, ja vaatii néin ollen todistuksen suori-

tetusta alamieskoulutuksen suorittamisesta.

Kuorman elementit oli tarkoitus asentaa suoraan rekan kyydisté paikoilleen, mutta seuraava pieni-
muotoinen haaste tuli vastaan kuorman kookkainta elementtid nostaessa, kun nosturin nostokapasi-
teetti ei ollut riittdvan suuri, joten elementti jouduttiin asennuksen sijaan laittamaan valivarastoon
elementtifakkiin. Muut kuormassa olleet pienemmaét elementit menivat suoraan asennettavaksi suun-
nitelmien mukaisesti. Kaikesta huolimatta, myds elementtikuorman purkaminen saatiin valmiiksi va-

paan yhden tunnin purkuajan puitteissa.
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Yhteenveto paivasta: Hyvistd varastointi- ja toimitusketjun ennakkovalmisteluista huolimatta, niin
elementtien lastaus- kuin purkuvaiheessakin tuli vastaan erindkoisia haasteita. Haasteet nakyivat
lastauksen toteutuksen heikkona ennakkovalmisteluna, seindelementtien nostolenkkien vaarasta
asemoinnista / puutteellinen suunnittelu, elementtien varastopaikka muutosten tekemisesta tuotan-

non tyontekijoiden toimesta, seka tydmaan puutteellisen asennussuunnitelman johdosta.

Tapauksesta voidaan todeta, etta varastointi- ja toimitusketjun eri osa-alueet kaipaisivat tehokkaam-
paa ennakkosuunnittelua, seka aktiivisempaa kenttajohtamista, unohtamatta tehtaan tydntekijoiden

ja aliurakoitsijoiden tiivimpaa kommunikointia ja yhteistyota.

KUVA 9. Elementtikuorman purkautuminen syvakuormausvaunusta (Ahtiainen 2024, CC BY-NC-SA)



23 (52)

5 TUTKIMUSANALYYSIT

Tutkimus toteutettiin verkkokyselylla ja haastatteluilla ja tarkoituksena oli tarkoitus saada merkittava
maara puolueettomia vastauksia, koskien Lujabetonin yhteistydn toimivuutta yhteistyékumppanei-
den ja asiakkaiden / elementtien tilaajien kanssa, sekd etsid mahdollisia ongelmakohtia ontelolaatto-
jen varastoinnin toimivuudessa. Kysely- ja haastattelututkimukset tuottivat paljon arvokasta pa-
lautetta Lujabetonin yhteistydkumppaneilta seka asiakkailta, jotka liittyvat elementtien varastointi- ja
toimitusketjuun. Webropol-verkkokysely tuotti kahdenlaista tutkimusdataa; avoimia vastauksia seka
laadun tasoa numeraalisella asteikolla mittaavaa dataa. Arviointiasteikko oli valilta 1-10, jossa 10 =

erinomainen, 7 = hyva, 5 = kohtalainen, 3 = huono ja 1 = erittdin huono ( 0 = en osaa sanoa).

Verkkokyselyn avoimien kysymyksien vastauksien tarkemmat analyysit |6ytyvét liitteiden 4 ja 5 tau-
lukoista. Tutkimusanalyyseissa hyodynnettiin Microsoftin Excel-taulukkolaskentaohjelmaa, jonka
avulla tutkimustulokset tiivistettiin helppolukuisiksi taulukoiksi. Taulukkoihin on keratty kaikki alkupe-
raiset kyselypalautteet muokkaamattomina, annettu palautteelle luokitus, tehty oma tulkinta palaut-
teesta ja madritelty sen jalkeen palautteen ongelmaan puuttumisen vakavuustaso. Palautteiden va-
kavuustason maadrittely ja luokittelut ovat oma henkildkohtainen tulkintani, joka voivat poiketa Luja-
betonin tulkinnasta.

5.1 Elementtien tilaajat

Tdssa alaluvussa analysoidaan elementtien tilaajilta saadut vastaukset kysely- ja haastattelututki-
muksista. Tutkimus toteutettiin kaksivaiheisena kysely- ja haastattelututkimuksena, jossa tehtiin

verkkokyselyn lisaksi puolistrukturoituja haastatteluja satunnaisille tydmaan tyonjohtajille.

Verkkokysely lahetettiin Lujabetonin yhteistydkumppaneille, jotka ovat olleet osallisena elementtien
kotiinkutsu-prosessissa viimeisen vuoden aikana. Saateviestissad vastaanottajia pyydettiin ohjaamaan
verkkokyselylinkki oikealle taholle, jos kysely ei kohdistunut oikealle henkilélle. Tarkkaa maaraa ky-
selyn saaneista on vaikea arvioida, mutta Webropol-verkkokyselyraportin mukaan, kysely tavoitti 33
henkilda, joista 10 palautti kyselyn ja nain ollen vastaus-prosentiksi tuli noin 30 %. Vastaajat kaytti-

vat kyselyn tayttamiseen keskimaarin yhdeksdn minuuttia per kyselylomake.

Liitteessa 1 on nahtavilla verkkokyselyn kysymykset tyémaille. Laadun tasoa mittaavissa kysymyk-
sissa kysyttiin elementtien tilaajilta toimitusprosessin tasoa, kuljetusjarjestelyn tasoa seka kuljetta-
jien toiminnan tasoa tydmaalla. Verkkokyselyn mukaan elementtien tilaajat antavat koko element-
tien toimitusprosessille arvosanan 8,4; kuljetusjarjestelylle arvosanan 9,0 ja kuljettajien toiminnalle

tydmaalla 7,9 jotka my6s kuvasta 10 voi havainnoida. Kaikki arvo-sanat ovat vahvasti hyvien
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arvosanojen paremmalla puolella, jopa lahella erinomaista. Naihin arvosanoihin Lujabetoni voi olla
erittdin tyytyvainen!

TOIMITUSPROSESSIN LAADUN TASO

Toimitusprosessin taso
Kuljetusjarjestelyn taso s 00000 90|
Kuljettajien toiminnan taso tydmaalla

KUVA 10. Toimitusprosessin laadun taso

Tutkimustuloksien analysointiin sisaltyi myos kyselytutkimuksen vastausten kategorisointi / luokit-
telu. Kuva 11 auttaa havainnollistamaan maarallisesti, minka kategorian haasteita palautteista kay
ilmi. Elementtien tilaajien palautteiden perusteella maarallisesti eniten haasteita 16ytyi kategorioista
tyoturvallisuus, toimitus ja aikataulut, tiedonkulku, kuormasuunnittelu seka kuorman purku. Palaut-
teiden mukaan yksittdisia ongelmakohtia 16ytyi myds kategorioista kuormakirjat, kuorman lastaus,
ennakointi, tuotanto, keliolosuhteet ja varastointi. Edellda mainitun kaavion sisalté on poimittu liitteen

4 tutkimusanalyysin pohjalta, josta I6ytyy kyselytutkimuksen tarkempi analyysi.
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KUVA 11. Kyselytutkimuksen vastausten luokittelu, tydmaat
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5.2 Pihaurakoitsija

Tédssa alaluvussa analysoidaan kysely- ja haastattelututkimuksen tulokset, liittyen Lujabetonin ali-
hankkija, yhteistybkumppaniin, joka hoitaa tehtaan kaikki elementtien lastaus- ja varastointipalvelut.
My6s tamakin tutkimus toteutettiin kaksiosaisena, jossa tehtiin verkkokyselyn liséksi satunnaisia

puolistrukturoituja haastatteluja pihaurakoitsijan tydntekijoille.

Verkkokysely ldhetettiin pihaurakoitsijan yhteyshenkilélle, joka jakoi kyselyn eteenpain tyontekijoille.
Siilinjarven Lujabetonin yksikdssa tydskentelee 10 henkildn vahvuinen pihaurakoitsija ryhma, johon

kytkeytyy kolmen hengen taustatyoryhma. Verkkokyselystd saadun datan perusteella, kysely tavoitti
kaikki 13 henkil6a, joista viisi antoi vastaukset kyselyyn. Vastausprosentiksi muodostui 38 % ja kes-

kimaarin vastaaja kaytti kyselyyn aikaa noin 11 minuuttia.

Liitteesta 3 16ytyy tehtaan varastoinnista ja lastauksesta vastaavalle taholle suunnattu verkkokysely-
lomake. Kyselyssa esitettiin avoimien kysymysten lisaksi erilaisia varastointi- ja toimitusketjun laadun
tasoon liittyvia kysymyksia, joihin sai antaa arvion numeroasteikolla 0—-10 (0 = en osaa sanoa). Ku-
ten Kuvasta 12 voi havaita, tehtaan yleisen toiminnan taso, kuljetusjérjestelyn taso seké ontelolaat-
tojen varastoinnin taso saivat arvosanaksi 6,0 joka asettuu hyvan ja kohtalaisen arvosanojen puoli-
vdliin. Kuljettajien toiminnan taso sai arvosanan 6,8 joka taas on jo lahelld hyvan tasoa. Vastausten

arvosanojen perusteella varastoinnissa ja yhteistydssa olisi selkedsti kehitettavaa.

TEHTAAN TOIMINNAN LAADUN TASO

Kuljettajien toiminnan taso tehtaalla ~______68]
Ontelolaattojen varastoinnin taso 6,0
Kuljetusjarjestelyn taso 6,0
Tehtaan yleisen toiminnan taso B 60

KUVA 12. Tehtaan toiminnan laadun taso

Yksi osa kyselytutkimuksen analysointia oli luokitella vastauksen omiin kategorioihin. Kaaviosta X voi
visuaalisesti havainnoida minka kategorian palautteita maarallisesti kysely tuotti. Maarallisesti eniten
ongelmakohtia I6ytyi tiedonkulusta, varastoinnista seka tuotannosta. Yksittdisia ongelmakohtia I6ytyi
vastauksien perusteella kategorioista kayttaytyminen, ennakointi, alihankkijan kaluston kunto seka
siisteys. Kuvan 13 sisaltd perustuu liitteen 5 tutkimusanalyysiin, josta 16ytyy tarkempi analyysitau-
lukko.
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KUVA 43. Kyselytutkimuksen vastausten luokittelu, pihaurakoitsija

5.3 Kuljetusliikkeet

Siilinjérven Lujabetonin elementtitoimituksista vastaavat vakituiset liikennditsijat. Naiden toimijoiden
alle lukeutuu yhteen arviolta 20-30 tyontekijaa, joista toiset ovat sadnndllisesti tekemisissa element-

titoimitusten parissa ja taas toiset enemman epéasaanndllisesti.

Liitteen 2 mukainen Webropol-verkkokysely lahetettiin liikennditsijéiden yhteyshenkildille, joita saa-
teviestissa pyydettiin valittdmaan kysely omille tydntekijoille. Kyselyn seurantadatan mukaan, kyse-
lyn kdvi avaamassa yhteensa kahdeksan henkilda, joista ainoastaan yksi henkild palautti kyselyn!
Saatujen vastauksien pohjalta, verkkokyselyn tulosten analysointi ei ollut milldén tasolla mahdollinen
ja validi. Kuljetusliikkeet ovat tekemisissa useiden eri Lujabetonin ulkoisten sidosryhmien kanssa,
joten heidan nakemyksensa toiminnan tasosta ja siihen liittyvistd ongelmakohdista olisi ollut térkeaa

tietoa.

Verkkokyselyn liséksi haastattelututkimukseen osallistui kaksi satunnaisesti lastauspaikalle saapu-
nutta elementtirekan kuljettajaa. Esitin haastattelukysymyksia liittyen lastaus- ja varastointi- ja toi-
mitusketjun toimivuuteen, mutta vastaukset eivat johtaneet mahdollisiin tehtaan seka yhteistyén
ongelmakohtiin tai niiden juuriin. Ainoat haastattelussa ilmenneet ongelmakohdat liittyivat kuljetus-
liikkeen oman organisaation sisadisiin ongelmiin, seka satunnaisten tydmaiden talviolosuhteisiin, jotka
hankaloittavat kuorman purkutoimia. Nditd asioita en nde tarpeelliseksi avata enempaa tassa opin-

naytetydn raportissa.

5.4 LB toimintajarjestelman rekisterit

Yksi hyva keino tutkia varastointi- toimitusketjussa tapahtuvia haasteita, oli Lujabetonin oma toimin-

tajarjestelman rekisterit eli TIR. Jarjestelmasta I6ytyi aiheeseen liittyvda materiaalia, niin ulkoisten
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reklamaatioiden ja asiakaspalaut-teiden, kuin toimittajareklamaatioiden ja sisdisten palautteiden
muodossa. Jarjestelmaan on kirjattu tapahtumia yli 20 vuoden ajalta, mutta opinndytetyd tutkimuk-
sen otanta on noin puolentoista vuoden takaiset kirjaukset, jotka koskivat Siilinjarven Lujabetonin
varastointi- ja kuljetustoimintaa. Tapauksista jatettiin huomioimatta ongelmien mahdolliset taloudel-
liset vaikutukset Lujabetonille seka elementtien tilaajalle, ja keskityttiin tutkimaan ongelmien juuri-

syita.

Toimintajarjestelman rekisterista 16ytyi tarkasteluajanjaksolta 1.1.2023-19.7.2024 yhteensa 28 kpl
Siilinjarven Luja-betonin varastointi- ja kuljetustoimintaan liittyvia reklamaatioita ja palautteita. Liit-
teen 6 analyysitaulukosta 16ytyy toimintajarjestelman rekisterin id-tunnisteen mukaiset referoidut
tapaukset, niille on annettu tapausluokitus ja tarkasteltu tapauksen vaikutusta elementtien laadun ja
tydmaan sujuvuuden nakokulmista. Kuvan 14 ensimmainen pylvas vasemmalta kuvastaa tapauksien
vaikutusta tuotteen laatuun, kun taas toinen pylvas valitonta vaikutusta kuorman purkautumisen

aikatauluun ja kolmas pylvas valitonta tai valillista vaikutusta tydmaan rakennusaikatauluun.

Tapauksia tutkiessa, lahes joka kolmas tapaus varastoinnin ja toimituksen aikana tapahtuneista on-
gelmista naytti vaikuttaneen tuotteen laatuun heikentévasti. Kuvasta 14 voi havainnoida maaring,
mitd oli varastointi- ja toimitusketjussa elementtien laatuun vaikuttavia tekij6ita. Vaikuttavia tekijoita
olivat varastointimenetelmat, huolimattomuusvirheet, lastaustoiminta, sédolosuhteet seka kuljetuk-
sen aikana tapahtuneet vauriot. Elementtien laatuun vaikuttavat vauriot olivat toimintajarjestelman

rekisterin mukaan naarmuja, kolhuja, lohkeamia ja likaisia pintoja.

Tarkastellessa vaikutusta kuorman purkautumisen aikatauluun tydémaalla voi todeta, etta yli puolilla
ongelmatapauksista on valitdn vaikutus kuorman purkautumisen aikatauluun. Suurimpina vaikutta-
vina tekijoind oli kuorman mydhadstymisen eri syiden vuoksi ennalta sovitusta aikataulusta. Toinen
silmaan pistava valitdn tekija kuorman purkautumisen mydhdstymiseen oli varastointi- ja toimitus-
ketjun eri vaiheissa tapahtuneet huolimattomuusvirheet. Huolimattomuusvirheet olivat mm. kuor-
maan lastattuja vaaria elementteja, onteloiden nostoapuvalineitd oli unohtunut ontelo-laatta toimi-
tuksista ja ontelolaattoja jaanyt lastaamatta kuormaan. Samat virheet toistuivat useissa toimintajar-

jestelmaan kirjatuissa tapauksissa.

Kolmas tarkasteltava kohta oli varastointi- ja toimitusketjun ongelmien valitonta tai valillinen vaiku-
tusta tybmaan rakennusaikatauluun. On hyvin merkillepantavaa, etta lahes jokaisella (93 %) tapauk-
sella on vélitonta tai valillinen vai-kutusta tydmaan rakennusaikatauluun. Tapaukset jotka vaikutta-
van tydmaan rakennusaikatauluun on arvioitu siten, ettd elementtien paikkakorjauksien, ylitasoituk-
sien, piikkauksien, jaiden sulatuksien ja muiden korjauksien seka lisa-téiden suunnittelun vievan ty6-

maahenkiléston tydaikaa, ja ndin ollen vaikuttavan myds rakennusaikatauluihin. Ainoastaan
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varastointivaiheessa huomatut elementtien vauriot eivat vaikuttaneet tydmaan rakennusaikatauluun,

koska ne pystytdan useimmiten korjaamaan ennen ennalta sovittua toimitusaikaa.

TIR Palautteet ja reklamaatiot ( yht. 28 kpl)
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KUVA 54. TJR-palautteiden ja reklamaatioiden vaikutus ja luokitus
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6 ONGELMAKOHDAT JA KEHITYSEHDOTUKSET

Tassa luvussa tarkastellaan mitka asiat nousivat elementtien toimitusketjun ja ontelolaattojen varas-
toinnin ongelmakohdiksi ja haasteiksi, seka annetaan ehdotuksia kehittda tulevaisuudessa tehtaan
toimintaa ja toimintatapoja. Kuten monissa “ketjun” muodostavissa prosesseissa, myds betoniele-
menttien toimitusketjun hairiot ja ongelmat aiheuttavat odotusta ja viivastymista ketjun seka projek-
tin loppupaassa. Ongelmia voidaan myds ajatella hdiridketjuna. Esimerkiksi suunnitteluvaiheessa
tapahtuva hairid vaikuttaa elementtien tuotantoon, ja silld on myds mahdollinen valillinen vaikutus
aina elementtiasennukseen saakka. Toimitusketjun puutteita pyritadn korjaamaan ketjun eri vai-
heissa muun muassa mahdollisilla aikataulujen kiristamisilla, jotka voivat herkdsti johtaa laatuvirhei-
siin toimitusketjun eri vaiheissa. Toimitusketjussa tapahtuvien hairididen seurauksena aiheutuu

usein lisékustannuksia seka laatu- ja aikatauluongelmia (Saastamoinen 2014, 17).

Elementtien toimitusketjun ongelmakohdat ja kehitysehdotukset, seka ontelolaattojen varastoinnin
ongelmakohdat ja kehitysehdotukset alaluvuissa, pdapaino on asetettu muutamille, mielesténi tar-
keimmille tutkimustuloksista ilmenneelle ongelmakohdille. Ongelmakohdat ja kehitysehdotukset on
valittu sen mukaan, minka vakavuustason luokituksen ne ovat saaneet tutkimustuloksien loppuana-
lyysiin, sekd jos ongelmakohta on usein maarallisesti toistuva. Opinndytetydn suuntauksen ollessa
tutkimusluontoinen, ei kehitysehdotusten perusteella voi suoraan tehda suoria toiminnallisia ratkai-
suja, vaan vaihtoehdot on aina tarkasteltava kriittisesti ja suoritettava jatkotutkimus sen sopeuttami-
sesta tydymparistdon. Kehitysehdotuksia on pohjustettu pienilla Iahdetietoon tai laskelmiin pohjautu-
villa perusteilla, mutta ehdotukset ovat hyvin suppeita. Ajatuksena onkin, etté tdman opinndytety6n
kehitysehdotuksista voi saada ajatuksensiementa ja niista voi lIdhted kasvamaan jokin konkreettinen

kehitystoiminta.

Opinnaytetytssa selvitin elementtien toimitusketjun ongelmakohtia haastattelujen, kyselyiden, kent-
tatutkimuksen ja Lujabetonin toimintajarjestelman avulla. Toimitusketjun eri vaiheiden tutkimushen-
kil6iltd sain laatua mittaaviin kysymyksiin hyvin eritasoisia tuloksia. Tehtaalla tydskentelevat alihank-
kijat kokivat toimitusketjun kohtalaisen ja hyvén tason vdlille, kun taas toimitusketjun loppupddssa
olevat elementtien tilaajat eli asiakkaat olivat vahvasti sita mielta, ettd heille nakyvan toimitusketjun
laatu hipoo erinomaista tasoa. Kuten jo aiemmin mainittu Lujan yksi arvoista kuuluu ” asiakas on
avainasemassa” eli tarkoitus tayttda asiakkaan tarpeet ja tahdatad korkeaan asiakastyytyvaisyyteen,
joten tdma Lujabetoni on selkedsti onnistunut. Kuljetusliikkeiden rooli on varsin merkittéva toimitus-
ketjun onnistumisen laadun kannalta, joten heiddn vastausaktiivisuuden ollessa lahelld nollaa, jai iso
tarkea osa tutkimuksesta saavuttamatta. Tutkimustulosten tarkemmat analyysit 16ytyvét raportin
lopusta liitteista 4-6.
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6.1 Elementtien toimitusketjun ongelmakohdat

1. Tiedonkulku: Maarallisesti eniten ongelmien luokituksia tuli tiedonkulusta, seka elementtien ti-
laajilta ettd pihaurakoitsijoilta. Haastatteluiden ja verkkokyselyiden pohjalta saatujen vastausten pe-
rusteella tdman opinnaytetyontutkimukseen osallistuneet henkil6t kokivat, etta toimitusketjun
useissa eri vaiheissa on tiedonkulun haasteita. Elementtien tilaajat kokivat tiedonkulun haasteita ty6-
maalle saapuvien elementtikuormien sisalldista, ja kuorman purkautumisjarjestyksestd, joka voi ai-
heuttaa tydmaalla jopa mahdollisen tyéturvallisuusriskin. Digitaalisten kuormakirjojen puuttuminen
koettiin vastaajien keskuudessa myos yhdeksi tiedonkulun haasteista, jonka myété elementtien ko-
tiuttajalle oli jaanyt epatietoa kuorman sisallésta tai fyysinen kuormakirja ei ollut koskaan tavoittanut
tilaajaa. Elementtien kotiinkutsua tehdessa epatietoa ilmeni myos kotiuttamisprosessin kokonaisku-
lusta, jolloin epatietoisuutta on ollut mm. siité kenelle toimittajan yhteyshenkildlle kotiinkutsu osoite-

taan.

Haastatteluiden ja verkkokyselyiden vastatusten perusteella, tehtaan pihaurakoitsija kokee tiedonku-
lun puutteet ja ongelmat isona haasteena tehtaan yleistoiminnassa. Témé heijastuu vahvasti myés
tehtaan toiminnan laadun tasoon. Tiedonkulun haasteita vastausten mukaan ilmenee yleisella tasolla
varastointi- ja toimitusketjun useissa eri vaiheissa. Tiedonkulku koetaan puutteelliseksi, niin hallien
sisdisesti, kuin myos hallien valilla, seka Lujabetonin ja alihankkijoiden valilld. Tutkimushenkil6t koki-
vat vastausten perusteella kuljetusliikkeiden toiminnan tiedottamisen suhteen usein hyvin puutteel-
liseksi. Sopiminen tehtaalle saapumisesta saavuttaa lastaajat usein lilan mydhaan, eikd ndin ollen
tarvittavia ennakkovalmisteluja ehdi tekemaan. Tiedonkulun katkoksia aiheuttaa myds muuttuvien
tilanteiden reaaliaikaisen tilannekuvan puuttuminen. Ilmoittaminen toimittajalle muuttuvista tilan-
teista on usein alihankkijoiden takana, ja toisinaan tiedottaminen unohtuu kokonaan. Palaute voi
huonoimmassa tapauksessa tulla toimittajalle ilmi vasta toimitusprosessin jalkeen reklamaation muo-

dossa.

2. Tyo6turvallisuus: Tyoturvallisuus ja siihen liittyvat haasteet nousivat téssa opinnaytetydtutki-
muksessa esille toimitusketjun eri osa-alueissa. Tutkimustulosten loppuanalyysissa, ty6turvallisuu-
teen liittyvat haasteet on maaritelty aina vakavuustasolle suuri. Tyéturvallisuuteen liittyvat haasteet
ilmenivat tutkimuksen mukaan useimmiten tydmailla. Osa vastaajista koki seina- ja sokkelielementti-
kuormien toimituksen tasaisella ja pokatulla puoliperdvaunulla turvallisuusriskiksi kuorman purkamis-
vaiheessa. Matalampia sokkeli- ja seindelementteja toisinaan kuljetetaan edella mainituilla kuljetus-
kalustoilla elementtitoimitusten tehokkuuden optimoimisen vuoksi. Tasaisessa ja pokatussa puolipe-
ravaunussa ei ole allaskérrylle ominaisia kulkutasoja, joista kuorman purkamisen eri vaiheet on tur-
vallista suorittaa. Taakan kiinnityksen joutuu tekemaan usein tikapuilta, joka tuo mukanaan tyotur-

vallisuusriskin.

Useampi vastaaja oli havainnut Lujabetonin valtuuttaman alihankkijan eli kuljetusliikkeen tydntekijén
toiminnassa ty6turvallisuus puutteita, kuten muun muassa henkilékohtaisten suojavarusteiden kay-
ton laiminlyonteja tydmaalla, seka epakunnioittavaa kayttaytymisena tydmaan ymparistdssa olleille

henkilGille.

Kyselyn vastausten mukaan turvallisuusriskina koettiin myds epatieto kuorman elementtien purkujar-

jestyksesta. Paasaantoisesti elementtikuorman kuljettaja pystyy opastamaan oikean turvallisen
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purkujarjestyksen kuorman purkajalle, ja tekemdan apuna kuormaa tukevia valisidontoja, jotta pur-
kuvaihe pysyy turvallisena. Toisinaan kuorman toimittanut henkil6 ei ole mukana lastaustoimin-
nassa, vaan kuorma voidaan tehda valmiiksi seindelementtien kuljetusta varten tarkoitetuille irtopoh-
jille tai suoraan rekan kyytiin, jolloin kuljettajan tehtavaksi jaa varmistaa kuormasidonta ja toimittaa

valmis kuorma tyomaalle.

Siilinjérven Lujabetonin tehdasalueella tutkimushenkilét kokivat kyselyn vastausten perusteella ty6-
turvallisuusriskeja Liikennditsijoiden kuljetuskaluston huonosta kunnosta, seka liian suurista lilkenne-

nopeuksista tehdasalueella.

3. Toimitus ja aikataulut: Toimitus ja aikataulu -luokituksen haasteet nousivat téssa opinndyte-
tyotutkimuksen jokaisessa eri osa-alueessa vahvasti esille. Toimitusten aikataulujen lupaaminen ja
niissa pysyminen heijastuu vahvasti yhtién imagokuvaan ja luotettavuuteen. Elementtien tilaajat
ovat tutkimuksen mukaan joutuneet kokemaan haasteita toimitusten aikataulujen kanssa, kuten ele-
menttitilausten mukaisia toimitusaikoja ei toimittaja ole pystynyt taysin mukailemaan. Elementtikuor-
mien kuljetuksen tehokkuuden optimoimisen vuoksi, elementtien toimittajan on tehtava tiivista yh-
teistyota kuljetuksen ja lastauksen kanssa, ja suunniteltava kuormien toimitusaikataulut niiden mah-
dollisuuksien puitteissa. Téman elementtien tilaaja kokee monesti toimittajan palvelunlaadun heik-

koutena.

Lujabetonin toimintajarjestelmasta keratyn aineiston mukaan reklamaatioiksi muodostuneet toimitus
ja aikataulu viiveet ovat usein seurausta muuttuvista tilanteista, kuten kuljetus-, purku- tai lastaus-
kaluston rikkoutumisista. Nama tilanteet vaikuttavat kuljetuskaluston puutteisiin, lastauksen ruuh-
kautumiseen sekéd tydmaalla kuorman purkautumisen aikatauluihin, ja nailla kaikilla on valillinen vai-
kutus tuleviin purku- ja lastausaikatauluihin. Muuttuvien tilanteiden varalle ei toimittajalla ole saata-
ville helppoa, reaaliaikaista tilannekuvaa, jolloin myds reagointikyky toimitus- ja aikatauluongelmiin

kasvaa.

4. Huolimattomuus: Opinndytetyttutkimuksen tuloksia analysoidessa kavi ilmi, ettd puhtaasti huo-
limattomuuden aiheuttamia toimitusketjun ongelmia tuli vastaan saanndéllisin valiajoin. Huolimatto-
muudesta johtuvat haasteet I6ytyi Lujabetonin toimintajérjestelman kautta palautteiden ja reklamaa-
tioiden muodossa. Useissa tapauksissa kuormaan oli lastattu ja tydmaalle toimitettu rahtikirjasta poi-
keten vaara elementti tai yksittdinen elementti oli jaanyt lastaamatta kokonaan kuormasta. Tapauk-
set joissa vaarid elementteja oli mennyt tyémaalle, johtui usein samoilla elementtitunnuksilla eri ty6-
maille valmistetuista tuotteista. Naiden edellda mainittujen tapauksien seurauksena jokaisesta huoli-

mattomuusvirheestd kertyi niin ajallisia, taloudellisia kuin yhtidon imagoa heikentavia tappioita.

Ontelolaattojen nostoapuvalineet olivat tdman opinndytetyétutkimuksen tuloksien mukaan epa-
huomiossa unohtuneet tutkimuksen tarkasteluaikavalilld useamman kerran toimittaa tydmaalle. Ele-
menttien toimittaja on sitoutunut toimittamaan nostoapuvalineet tydmaalle ontelolaattakuorman

mukana.

Huolimattomuudesta johtuvia toimitusketjun katkeamisia I6ytyi myds elementtitilausten vastaanotto-
ja kuittaus vaiheista. Elementtitilauksia oli kirjattu tilauksesta poiketen vaarille pdivamaéarille, seka

osa tilauksista oli jaanyt kokonaan kuitattua kasitellyksi.
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6.2 Elementtien toimitusketjun kehitysehdotukset

1. Tiedonkulku: Digitaalisten tyokalujen hyddyntaminen, kuten digitaalisten kuormakirjojen kayt-
toonotto tai pilvipohjainen tiedonjako. Digitaalisten kuormakirjojen kdyttoonotto tulisi parantamaan
merkittavasti toimitusketjun tiedonkulkua, etenkin aliurakoitsijoiden seka elementtien tilaajien suun-
taan. Digitaaliset kuormakirjat olisi mahdollista saada reaaliaikaisesti kaikille toimitusketjussa oleville
osapuolille, ja tdma vahentaisi merkittavasti inhimillisid virheita seka tiedonkulun katkoksia, seka hel-
pottaisi raportointia. Siirtyminen paperisista rahtikirjoista digitaalisiin rahtikirjoihin vaatii aikaa ja
tyotd, joten tdssa muutama ajatus mita siirtymassa tulisi ottaa huomioon. Tutki ensin voisiko digi-
taalisia kuormakirjoja integroida nykyisiin jarjestelmiin. Huolellinen suunnittelu ja pilotointi, kun so-
piva ohjelma rahtikirjojen digitalisoinnille on 16ytynyt, olisi hyva tehda ns. pilotointi eli kokeilla ohjel-
man toimivuutta pienessa mittakaavassa ja tehda tarvittavat muutokset korjaukset ennen suurem-
paa kayttdéonottoa. Kayttéonoton jalkeen kayttajien tulisi saada toimittajalta koulutus digitaalisiin
rahtikirjoihin, seka tarjota sisdisille ja ulkoisille sidosryhmille tukea kayttévaiheessa. On hyva huomi-
oida, etta sahkdiset rahtikirjat tarvitsevat tietoturvaa seka tietosuojaa esim. GDPR (General Data
Protection Regulation). Muutosjohtaminen on tdrkea vaihe isossa muutoksessa. Sidosryhmien sitout-
taminen muutokseen ja muutosvastarinnan hallinta ovat projektin toimivuuden kannalta tarkeitd vai-
heita. Lopuksi vield muutoksen toimivuuden aktiivinen seuranta, pikaiset korjaustoimenpiteet, seka

palaute sidosryhmiltad jatkokehittamistd varten.

Tai vaihtoehtoisesti, voisiko pilvipohjaista tiedonjakoa hyddyntda kuormakirjojen jakamiseen? Tana
paivana suuri osa rakennusalan yrityksistd hyddyntaa pilvipalveluja. Pilvipalvelut ovat usein suunni-
teltu siten, ettd niité on helppo ja miellyttava kayttdd missa tahansa niin tietokoneella, puhelimella
kuin tabletilla. Lujabetoni on askettain siirtynyt monelta osin kayttamaan ERP-jarjestelman IFS-

Cloud-palvelua, joten olisiko siind laajentamisen mahdollisuus my6s rahtikirjojen jakamiseen?

Kommunikaation tehostaminen: Séanndlliset tilannekatsaukset ja ennakoiva viestinta. Olisi tarkeaa
pitda saanndllisin valiajoin tilannekatsauksia toimitusketjun keskeisten osapuolien kanssa, joissa kay-
taisiin 1api tulevia toimituksia, kuormien sisaltdja, lastausperiaatteita ja lastaus- seka toimitus-aika-
tauluja. Saanndllisilla tilannekatsauksilla saisi véhennettya epatietoisuutta ja minimoitua virheiden
maaraa. Lisaksi ennakoivaa viestintaa olisi tarpeellista kehittdd, etenkin kuljetusliikkeiden osalta.
Tassa voisi hyédyntaa esimerkiksi raportointia ja toimittaa kuljetusliikkeille saannéllisesti, kuukausi
tai projektikohtaisesti yhteenvetoja yhteistydn yhteistyon tilanteesta ja onnistumisesta, seka antaa

parannusehdotuksia tulevaan.

Standardoidut tiedonkulkuprosessit ja selkeat ohjeistukset , olisi tarkea osa joka paivaista enna-
koivaa viestintaa. Tata varten olisi térkeda olla elementtien toimittajan laatima, selkea ohjeistus yh-
teisita toimintatavoista. Standardoidut tiedonkulkuprosessit ja yleiset ohjeistukset vaatisivat toimiak-
seen saanndllistd koulutusta ja perehdytysta toimitusketjun eri osapuolille. Téma varmistaisi sen,
etta toimitusketjun kaikille osapuolille olisi yhtendinen ohjeistus ja toimintatapoja osattaisiin hyddyn-

taa ja niiden merkitys olisi ymmarrettavaa.

Voisiko tiedonkulun liilkkumista seurata? 7iedonkulun Seuranta- ja palautejarjeste/mélld voisi olla

mahdollisesti kehittadd, seurata ja analysoida tiedonkulun sujuvuutta. Seuranta- ja palautemittareilla
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voisi nopeasti tunnistaa ongelmakohdat, tiedonkulun katkokset ja tarttua korjaaviin toimenpiteisiin.

Lisdksi toimiva palautejarjestelma mahdollistaisi tiedonkulun jatkuvan kehityksen.

2. Tyo6turvallisuus: Sopivan kuljetuskaluston kayttd: Allaskarryjen ensisijainen kayttd seinamaisten
elementtien toimituksessa olisi turvallisin vaihtoehto, niin lastaus kun purku toimintaa ajatellen. On-
gelmaksi tdssd muodostuu kova kustannuspaine kuormien tehokkuuden saavuttamiseksi. Allaskarry-
jen fyysiset lastausmitat ovat suhteellisen pienet, jonka vuoksi kuorma koot eivat aina saavuta halut-
tua tehokkuutta. Kuormakokojen tehokkuutta, kustannuspainetta, ja sita kautta turvallisempaa tyds-
kentelya voisi saavuttaa ottamalla tarjous- ja kustannuslaskentavaiheessa kuljetuskustannukset tar-
kemmin huomioon, etenkin pitkien ja matalien, erityisen paksujen ( yli 500 mm), erilaisia sivusuun-
taisia ulokkeita sisaltdvien, seka paljon aukkoja sisaltdvien seindmaisten elementtien osalta.
Lastaus- ja purkuprosessien dokumentointi ja seuranta: Elementtikuormien lastaus- ja purkuproses-
sien toteutus ovat usein kahden eri alihankkijan tai alihankkijan ja asiakkaan valinen tapahtuma,
jota kuitenkin ohjataan toimittajan puolesta. Néissa prosesseissa suoritetaan aina raskaan taakan
nostotoita, ja mahdollisuus tyotapaturmaan seka elementtien vahingoittumiseen on lasnd. Lastaus-
ja purkuprosessien jatkuvaan valvontaan ei ole toimittajalla resursseja, eika tehokasta ja selkeaa
tyokalua. Paperinen rahtikirja ei palvele tehokkaasti ja reaaliaikaisesti lastaus- ja purkuprosessien
etenemista ja nadin esimerkiksi epatietoisuus kuorman purkujarjestyksesta voi aiheuttaa turvallisuus-
riskin. Lastaus- ja purkuprosessien turvallisuuden kehittéminen vaatisi selvasti digitalisoitumista. Jos
sahkdiset rahtikirjat olisivat kayttssa, voisiko siihen lisata ominaisuuksia, kuten esimerkiksi helppo-
kayttoisia, automatisoituja tarkastuslistoja tai integroituja dokumentointijérjestelmia? Tarkastuslistat
voisivat sisdltaa erilaisia tarkastuspisteita, kuten kuorman kiinnitys ja sidonta, kuormaus- / purkujar-
jestys, ja turvallisuusmaaraysten noudattaminen. Dokumentointijarjestelmilld taas toimittaja voisi
saada reaaliaikaista tietoa kuorman lastauksen- ja purkamisen aikana tapahtuvista ongelmakohdista
ja turvallisuusriskeista, joihin voisi nopeasti reagoida. Paperinen rahtikirja palautuu muutaman arki-
paivan paasta tehtaalle, josta voi lukea lastaus- ja purkuprosessin aikana ilmenneisté ongelmista ja
jalkeenpain tapausten tutkiminen vie paljon arvokasta aikaa ja tapaukset ovat padsseet jo vaaristy-

maan seka unohtumaan.

3. Toimitus ja aikataulut: Riskienhallinta ja varasuunnitelmat,; Potentiaalisten ongelmien analyysi,
varakaluston kadytté: Téaman opinndytetydn tiimoilta ei tullut vastaan toimitusketjun aikana tapahtu-
vien ongelmien aiheuttamien toimitusten viivastymisten riskienhallintaa tai varasuunnitelmia. Voisiko
ndiden osalta tehda kattavan, potentiaalisten ongelmien analyysin eli POA:n, jonka avulla toimitus-
ketjun mahdolliset ongelmakohdat arvioitaisiin, seka tunnistettaisiin ja hairiétilanteiden varalle olisi
selkeat toiminta-suunnitelmat. POA:n tavoitteena on I6ytaa toimitusketjun tyévaiheiden keskeisim-
mat ongelmat ja vaarat, seka niihin liittyvat onnettomuustekijat ja riskipaikat. Ongelmat, vaarat ja
riskit tulisi priori-soida ja niille merkata vastuuhenkilét. Toimintasuunnitelmiin sisaltyisi myds vara-
kaluston kayttd muuttuvissa toimituksen aikatauluihin liittyvissa tilanteissa. Kyky reagoida toimitus-
ja aikatauluviiveisiin muuttuvien tilanteiden johdosta voisi asiakkaisen silmissa parantaa merkitta-

vasti yhtion palvelun laatua, seka lisata luotettavuutta vahvana elementtien toimittajana.

Palautteen kerddminen ja kasittely: Sahkdinen palautejarjestelma toimitus- ja aikataulukysymyksiin

auttaisi tehokkaasti tunnistamaan kehitysalueita. Saadun palautteen pohjalta toimitusprosessia voisi
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tehokkaasti ja jatkuvasti kehittda seka palvelun laatua ja asiakastyytyvaisyyttd parantaa. Sama pa-
lautejarjestelma voisi olla kaytdssa seka tehtaan tyontekijoilld, alihankkijoilla, seka asiakkailla. Palau-
tejarjestelmassa tulisi olla myds mahdollisuus antaa palautetta anonyyminag, jotta mahdollisesti kriit-

tiset ja arkaluontoiset asiat eivat jaisi raportoimatta.

Toimitusketjun lapindkyvyys. Toimitusketju tulisi suunnitella siten, etta se olisi lapindkyva ja helpom-
min tulkittavissa. Kuten Harri Era Fellowmindilta toteaa, kirjoituksessaan toimitusketjun logistiikan
hallinta: Tavaran toimittajan kysy reagoida muuttuviin tilanteisiin voidaan on suoraan suhteessa sii-
hen, kuinka hyva reaaliaikainen tilannekuva omasta ja kumppaneiden jarjestelmistd on nahtavissa.

(Era 2022.) Lapinakyvyytta siis tarvitaan koko toimitusketjuun.

4. Huolimattomuus: Yksityiskohtaiset tydohjeet, prosessinkuvaus: Niin sanottuja huolimattomuus-
virheitd aiheutuu myds epatietoisuuden johdosta. Prosessikuvausten laatiminen toisi tydskentelyyn
varmuutta ja selkeyttd toimitusketjun eri vaiheissa. Toimitusketjun kaikille osa-alueille olisi tarkat ja
selkeat toiminnanohjeet, kuten tilausten kasittelylle, elementtikuorman lastaukselle, elementtien va-

rastoinnille ja toimitukselle. Helposti saatavilla olevilla dokumenteilla varmistettaisiin, ettd ohjeistuk-

Tilauksen vahvistusprosessit: Kuten Lujabetonin toiminta jarjestelman rekisterin kautta kavi ilmi, ele-
menttien kotiinkutsuja voi jadda huomaamatta toimittajalta, koska yhteen ja samaan sahkoposti-
osoitteeseen tulee kaikkien Lujabetonin tehtaiden elementtitilaukset. Yhdella elementtitilauksella voi
olla usealla eri tehtaalla valmistettuja elementteja, jolloin virheen mahdollisuus kasvaa. Kaksivaihei-
nen tilauksen vahvistus toisi lisaturvaa ja poistaisi riskien mahdollisuutta. Tama tarkoittaisi sita, etta
tilaajan seka toimittajan molempien tulisi hyvaksya tilauksen yksityiskohdat ennen tiettyd madraai-
kaa, sovitulla kuittausmenetelmalld. Esimerkkitapauksessa tilaaja oli tehnyt elementtien kotiinkutsun,
jota toimittaja ei ollut elementtitilauksien sahkdpostista havainnut, jolloin elementit jai tilaajan toivo-
maan maardaikaan mennessa toimittamatta. Elementtien tilaajalle lahtee automaattinen ilmoitus,
jossa kerrotaan, etta tilaus kasitelldan viimeistdan seuraavana arkipaivana. Jos tilauksen kasittelya
koskevaa viestia ei tilaaja jostain syysta saa, olisi myds tilaajan vastuu tiedustella sen syyta. Molem-
min puolinen vastuu vahentaisi virheitd, parantaisi kommunikointia, lisdisi vastuuta ja vahvistaisi

kriittiset ja arkaluontoiset asiat eivat jaisi raportoimatta.

Toimitusketjun kaksinkertainen tarkastus: Lujabetonin toimintajarjestelman rekisteristd saadun tie-
don mukaan tarkasteluaikavalilta 16ytyi useita huolimattomuusvirheita kuormasta pois jaaneista ele-
menteistd ja nostoapuvalineista. Tapauksissa lastattu vaaria elementteja kuormaan ja osa elemen-
teistd seka ontelolaattojen nostoapuvalineista oli jadnyt kokonaan kuormasta pois. Nahdakseni naita
huolimattomuusvirheitad voisi tulevaisuudessa vahentaa tai jopa poistaa kokonaan vakinaistamalla
kaytannon kaksinkertaisesta tarkastuksesta. Toimittaja ennalta maérittaisi tarkastusta varten tarkas-
tettavat kohdat seka tarkastuksen suorittavat henkilét. Tarkastuksen toinen osapuoli voisi olla las-
tauksesta vastaavan toimijan tyontekija ja toinen osapuoli toimittajan tyontekija. Nain ollen my6s
vastuu jakautuisi tasaisesti seka toimittajalle ja alihankkijalle. Toinen variaatio voisi olla, etta las-
tauksen suorittava alihankkija sekd elementtien toimittaja tekevat kaksinkertaisen tarkastuksen las-
tauksen paatyttya. Tarkastettavia kohteita, jotka tulisi tdsmata rahtikirjan kanssa: elementtien

maara, elementtitunnukset, elementtien kohdetydmaa ja muut tarvittavat tarvikkeet.
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6.3 Ontelolaattojen varastoinnin ongelmakohdat

Kyselyiden, haastatteluiden ja Lujabetonin toimintajarjestelman rekisterin avulla sain opinnaytety6-
tutkimukseen kerattya tietoa ongelmakohdista, jotka liittyvat ontelolaattojen varastoinnin eri vaihei-
siin. Webropol-verkkokyselylld kartoitettiin my6s tehtaan ontelolaattojen varastoinnin laadun tasoa
ja kyselyyn vastanneiden mukaan laadun taso asettui hyvan ja kohtalaisen arvosanan valiin. Tutki-
muksen yksi tarkea osa, eli kuljetusliikkeet ja niiden tyontekijat jattivat vastaamatta verkkokyselyyn,
joten heidan arvokas nakodkulma ontelolaattojen varastojarjestelman toimivuudesta jai saamatta tut-
kimukseen mukaan. Verkkokyselyn kysymys kuljetusliikkeille ontelolaattojen varastoinnin ja lastauk-

sen toimivuudesta, vastaukset olisi ollut ehdottoman tarkea saada mukaan tutkimustuloksiin.

Taman opinnadytetydn tutkimustulosten pohjalta, olen asettanut paapainon kolmelle eri ongelmakoh-

dalle, jotka vaikuttavat ontelolaattojen varastoinnin jokapdivdiseen toimintaan.

1. Varastokirjanpito: Haastatteluiden sekd verkkokyselyn vastausten perusteella varastokirjanpi-
don kehityskaari on jamahtanyt paikoilleen. Varastokirjanpitoon tehtaalla on kaytéssa KymppiPRO-
sovellus, joka ei haastatteluiden mukaan ldhtékohtaisesti toimi parhaalla mahdollisella tavalla ontelo-
laattojen varastoinnissa. KymppiPRO on toimiva sovellus yksittdisten elementtien varastokirjaami-
sissa, mutta ontelolaatat tulisi kirjata varastoon kokonaisina nippuina kuomanumeroilla, ja tama
ominaisuus sovelluksesta puuttuu. Lisaksi onteloiden varastokirjanpidon apuna varastotyontekijat
joutuvat kayttédmaan paperista varastokarttaa, johon he merkkaavat varastoidun kuorman nipputun-

nuksen ja toimitettavan kohteen nimen. Tassa olisi selkea kehityksen paikka.

2. Varastotilojen kaytto ja tuotannosta tulevat ontelolaattaniput: Ontelolaattojen varas-
tointitilojen kayttda tulisi tehostaa, koska tehtaalla haasteena on kova kustannuspaine varastointitoi-
minnoissa, seka tehtaan tontin riittdvyys varastojen kasvaessa toimitusten siirtyessa. Suuri haaste
ontelolaattojen varastoinnissa on niiden suuri koko, joka vie suuren osan tehtaan varastokapasitee-
tista. Lisaksi tuote itsessaan voi olla aina 20 m pitkasta ja 10 000 kg painavasta laatasta yhden met-
rin pituiseen, muutaman sadan kilon painoiseen laattaan, joka tuottaa myds varastotilojen hallin-
nassa haasteita. Tamén opinndytetydn haastatteluiden ja verkkokyselyn vastausten perusteella, va-

rastointitapoja olisi syyta tehostaa.

Lahes kaikki haastatteluiden ja verkkokyselyn vastaajat kokivat tuotannosta tulevien vaillinaiset on-
telolaattaniput isoksi haasteeksi varastointijarjestelmassa. Haastatteluiden pohjalta saatujen tietojen
mukaan, on varsin tavanomaista, ettd osa ontelolaattanippujen laatoista tuotanto joutuu valmista-
maan eri linjoilla tuotannollisista syista. Tuotanto pyrkii valitsemaan valuohjelmat mahdollisuuksien
mukaan siten, etta linjalta tulisi ulos valmiita ontelolaattanippuja tai jopa kokonaisia kuormia. Se ei
aina ole mahdollista, ja suurimmat siihen vaikuttava tekija siihen ovat punosmaarien optimointi, va-
lupedin pituus seka nippujen mahdolliset eripaksuiset laatat. Ndiden seurauksena osa ontelolaatta-
nippujen laatoista valetaan eri valuohjelmalla, ja ndin ollen osa laatoista on valmiina varastoitavaksi

eri aikaan.

Taman opinndytetydtutkimuksen pohjalta saatujen tietojen mukaan ongelmaksi vaillinaisten ontelo-

laattanippujen varastoinnin kohdalla muodostuu ylimaaraiset tyovaiheet, sekd varastokirjanpito.
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6.4 Ontelolaattojen varastoinnin kehitysehdotukset

1. Varastokirjanpito: Viivakoodi, QR ja RFID: Verkkokyselyiden sekd haastatteluiden perusteella
saatujen palautteiden mukaan varastokirjanpito kaipaisi lisad helppokayttdisyytta. Varastokirjanpito
on osittain sahkdista ja osittain paperilla joka ei vastaa taysin tdman pdivan varastointimenetelmia.
Tahan ongelmaan olisi saatavilla jo pitkdan markkinoilla olleitta RFID-teknologia (Radio Frequency
Identification) Ja viivakoodiratkaisuja. Kuten Kallonen diplomitydssaan kirjoittaa, RFID on 2000- |u-
vulla erilaisten kohteiden tunnistamista varten suunniteltu tekniikka. RFID-tekniikka muodostuu kah-
desta padosasta: pienikokoisista passiivisista tunnistimista, joiden sisaltd pystytadn lukemaan langat-
tomasti tarkoitukseen sopivalla lukulaitteella. RFID-jarjestelman etuja ovat sen yksinkertaisuus, hal-

puus ja kestavyys. (Kallonen, 2006).

Myos viiva- ja QR-koodijarjestelmat varastoinnin apuna ovat hyvin kehittyneita tana paivana. Viiva-
koodi ja QR-koodi (Quick Response) lahes samalla periaatteella. Koodit on luettavissa alypuhelimilla
tai tabletilla, tai niihin liitettavalla lisdlaitteella, kuten viivakoodinlukijalla. Koodien etuja ovat niiden
varmuus, nopeus ja helppous. Heikkoutena on lukuvarmuuden karsiminen keliolosuhteiden, kuten

jaan, lumen ja kosteuden vuoksi (Ahola 2015).

KymppiPRO-sovelluksen raataldinti: Talla hetkelld ontelolaattojen varastoinnin kirjaukseen on kay-
tossa KymppiPRO-sovellu, mutta sen ongelmana on se, ettei silld saa kirjattua kokonaisia nippuja
varastopaikoille, vaan yksittdisia elementteja. Onko KymppiPRO:n laajentamisen mahdollisuuksia
ontelolaattojen varastoinnin osalta tarkasteltu? Jo olemassa oleva, muiden elementtien osalta toimi-
van varastointijarjestelmén "raatalointi” olisi mahdollisesti suhteellisen helppo toteuttaa ilman suu-

rempia varastointitapojen muutoksia ja kalliita investointeja.

KymppiPRO:n kayttdominaisuudet ja mahdollisuudet ovat itselleni vield vieraat, mutta pystyisik6 sen
avulla kehittdmaan esimerkiksi (Integroitua) sahkdista varastokarttaa? 2020-luvulla kaikkien toimi-
tus- ja varastointiketjun vaiheiden tulisi olla digitalisoituja, niiden kayttémahdollisuuksien, helppo-

kayttoisyyden, toiminnan varmuuden ja tyén tehostamisen vuoksi.

2. Varastotilojen kaytto ja tuotannosta tulevat ontelolaattaniput: Lujabetonin tietokan-
nasta poimitus keskiarvon mukaan, vuosina 2020-2022 tehtaalta Idhti ontelo-laattoja noin 5 500 kpl,
joka on noin 1 400 — 1 800 ontelolaattanippua. Edelld mainittu toimitus-maara vastaa kutakuinkin
myos tuotantomadrda. Ontelolaattatuotannosta saadun tiedon mukaan, tehtaan ontelolaattojen ko-
konaisvarastokapasiteetti tdman hetken maaritettyjen varastojen puitteessa on noin 7 000-8 000
m?2. Taulukosta 1 voi havainnoida ontelolaattojen tuotantomééran olleen vuosina 2020-2022 keski-
maarin 44 000 m?, joten suhteutettuna tuotantomaaraa jo kaytossa olevaan varastokapasiteettiin,
on se vahintaankin hyvin mitoitettu. Laskelmista on jatetty pois vuosi 2023 asuinrakentamisen ro-
mahdettua. Naiden niin sanottujen normaalien vuosien tuotantomaarat ovat keskimdarin 3 500 m?
kuukautta kohden ( Vaihteluvali 1 500-5 000 m?), jonka mukaan tdman hetkinen varastokapasiteetti
on tuotantoviikoiksi muutettuna on reilu kahdeksan tuotantoviikkoa. Tuotantomaarien ollessa hui-
pussaan yksittdisina tuotantokuukausina ( noin 5 000 m?), on varastokapasiteetti edelleen noin kuusi

tuotantoviikkoa.
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TAULUKKO 1. Varastokapasiteetti suhteutettuna tuotantomaariin

Tuotanto-
. R Varastokapa- . Varaston
. Tuotanto- Varastokapasi- maara kuu- . . Toimitus- .
Vuosi a9 S, siteetti tuo- wx s o Vaihtu-
maara m teettim kaudessa L maaram
- , tantoviikkoina vuus
keskiarvo m

2022 46 200 7000 3850 7,3 43500 94 %
2021 46700 7000 3892 7,2 45200 97 %
2020 40000 7000 3333 8,4 37300 93 %

Siilinjérven Lujabetonin tehtaalla ontelolaattojen lastauksen ruuhkautumisesta ei ole aiheutunut mer-
kittavia ongelmia, hyvan lastauksen koordinoinnin ja tehokkaan pihaurakoitsijan ansiosta. Vahaiset
lastauksen ruuhkautumiset ovat aiheutuneet padosin muuttuvien keliolosuhteiden tai laite- ja kone-
rikkojen vuoksi. Jalkakuormat ovat erityisen hyvia etenkin silloin, kun lastauksesta tulee toimitusket-
jun “pullonkaula”. Jalkakuormien kayttdonotto pienessa maarin voisi antaa lisaa joustavuutta ja
mahdollisuuksia ontelolaattojen varastoinnille tehdasalueella, seka antaa reagointikykya muuttuviin
tilanteisiin, kuten toimitusten siirtymisiin. Lisaksi jalkakuormat nostaisivat lastauskapasiteettia, seka
minimoisi kiireellisisa lastauksia. Jalkakuormien hyvia puolia on lisaksi se, ettei lastauksia ole aikaan

sidottu, vaan kuljetusliikkeet voivat kdyda noutamassa kuormat oman aikataulun mukaan.

Perustuen laskelmiini varastokapasiteetin riittdvyydestd, seka kokemustiedon perusteella suurille va-
rastotapojen muutoksille ei mielestani Siilinjarvella Lujabetonilla ole tarvetta. Erilaiset ontelolaattojen
varastointitavat, kuten nosturiratavarastointi, lukkivarastointi tai ontelolaattojen jaloittaminen ovat
valtavan suuria investointeja suhteessa tuotantomaardan seka todelliseen tarpeeseen. Valmiskuor-
mat jaloille vaatisi varastointia varten terminaalitraktorin eli vetomestarin, jotta valmiit kuormat saisi
varastoitua rekan lavan pituussuunnan mukaisesti. Siilinjarven Lujabetonilla ei ole kuormien jaloitta-
miseen tarvittavia varastojalkoja ja -pankkoja, eikd mydskaan vetomestaria, joten varastoinnin ja

lastauksen tehostamiseen tarvittavat investointikulut tulisi suhteuttaa tarkasti tuotantokapasiteettiin.
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Taman opinndytetyon tutkimusten pohjalta suosittelisin tulevaisuudessa kehittdmaan varastointi-
menetelmid pienemmassa mittakaavassa, suurien investointien sijaan. Voisiko poikkeuksellisen iso-
jen varastotarpeiden vastaan tullessa ottaa kayttéon, niin sanotun ontelolaattojen “hatdvarastointi-
alueen” ? Yksi potentiaalinen paikka talle olisi kuvassa 15 ndkyva varastoalue, joka sijaitsee tehtaan
koilliskulmassa, alue on myds havainnollistettu kuvan 16 tehdaskartassa. Alue toimii talla hetkelld
varastoalueena seka rekka- /autoparkkina. Varastoalue toimii kausituotteiden eli maatalouden laaka-
siilojen varastona, II-laatuisten maatalousvakiotuotteiden varastona, seka Luja-modulipalikoiden va-
rastona. Laakasiilovarastot huomioon ottaen on vapaata varastotilaa noin 8 000 m? , josta tehok-
kaalla tilankaytdn suunnittelulla ja II-laatuisten maataloustuotteiden ja Luja-modulipalikoiden uudel-
leen jarjestelylld, voisi ontelolaattojen hatavarastointiin hyédyntaa noin 3 000—4 000 m?, joka vastaa

keskimaaraista kuukauden tuotantomaaraa.

—

KUVA 15. Lujabetonin koillinen varastoalue (Ahtiainen 2024, CC BY-NC-SA)

——
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KUVA 66. Kuvaleike AutoCAD®-suunnitteluohjelmasta: Siilinjarven Lujabetonin tehdaskartta (Ahtiai-
nen 2024, CC BY-NC-SA)



39 (52)

Tehostetulla ja hyvin koordinoidulla tilankaytdn suunnittelulla voisi Siilinjarven tehtaalla saada paljon
varastoinnin tehokkuutta pienella budjetilla. Ontelolaattojen varastotilojen ja tehtaan kokonaisvaras-
totilojen uudelleen tarkastelulla voisi optimoida varastointitavat ja maksimoida tilankdytdn. Varasto-
alueita voisi uudelleen tarkastella laajemmin, kuin mita ontelolaatta varastot talla hetkelld ovat. Oli-
siko muiden tuotteiden, kuten maatalouden vakiotuotteiden tai ratapdlkkyjen uudelleen jarjestelylla

vaikutusta ontelolaattojen varastoinnin tehokkuuteen?

Pihaurakoitsijalta saatujen kyselyvastausten perusteella, useat vastaajat kokivat, ettd tuotannosta
tulevat vaillinaiset ontelolaattaniput ovat iso haaste varastointijarjestelmassa. Tama taas aiheuttaa
sen, etta ontelolaattojen varastointiin tulee lisaa tydvaiheita ja varastokirjanpito vaikeutuu. Pa-
lautetta kyseisesta aiheesta tuli paljon suhteessa vastaajien maaraan, joten tatd aihetta ei voinut

taysin sivuuttaa.

Ontelonippujen laattojen eri aikaan valmistuminen vaikuttavia tekij6ité ovat punosmaarien opti-
mointi, valupedin pituus seka nippujen mahdolliset eripaksuiset laatat (esim. kylpyhuonelaatat eli
kololaatat). Tahan aiheeseen liittyen ei I6ytynyt tutkimusmateriaalia, jota sopeuttamalla voisi kehit-
tda edelld mainittua ongelmaa. Internetista I6ytynyt materiaali ontelolaattojen valmistukseen liittyen
on lahinna yleisella tasolla ohjeistavaa, eika niitd voi hyddyntaa tapausta varten. Hyva tutkimusaihe
olisikin esimerkiksi opinnaytetyoksi: Ontelolaattatuotanto, Eri valuaikatauluilla valmistuvien nippujen

koordinointi ja valuohjelmien optimointi.



40 (52)

7 POHDINTA

Rakennusalalla tyo- ja toimintatapojen tehokkuuden tarkastelu, seka tyohon liittyvien haasteiden ja
ongelmakohtien kartoittaminen on tarkeaa suorittaa aika ajoin, jotta tydskentely pysyisi kustannus-
tehokkaana, turvallisena, kilpailukykyisena ja innovatiivisena. Téman opinndytetyon tavoitteena ol
tutkia, onko betonielementtien toimitusketjussa ja ontelolaattojen varastoinnissa haasteita ja ongel-
makohtia Siilinjarven Lujabetonin toimipisteelld. Tutkimuksessa selvitettiin ulkoisten sidosryhmien
kokemuksia toimitusketjun eri vaiheista, ja ndiden tietojen pohjalta tehtyjen taulukko- ja kaavio-
analyysien, pystyi visuaalisesti havainnoimaan keskeiset haasteet. Ulkoisiin sidosryhmiin lukeutuivat
Lujabetonille alihankintaa tekevia yhteistydkumppaneita, kuten useita eri kuljetusliikkeita, tehtaalla

toimiva pihaurakointipalvelu seka elementtien tilaajia useista eri rakennualan yrityksista.

Opinnaytetytn tarkoituksena oli kartoittaa ongelmakohtia ja haasteita, joita sidosryhmille oli tullut
vastaan toimitusketjun eri vaiheissa. Taman vuoksi tutkimuksen avulla keréama materiaali oli aino-
astaan negatiivissavytteistd. Vastausten pohjalta pystyi hyvin tunnistamaan toimitusketjun haasteet
ja ongelmakohdat, jotka olisi muuten voineet jadda positiivisen palautteen varjoon. Ulkoiset sidos-
ryhmat tydskentelevat elementtien toimittajan koordinoiman toiminnan mukaisella ohjeistuksella,
mutta toiminta on kuitenkin padsaantoisesti varsin automaattista ja itsestadn ohjautuvaa. Nain ollen,
toisinaan ulkoisten sidosryhmien kohtaaminen ja siina tapahtuva toiminta seka vuorovaikutus jaavat

monesti elementtitoimittajan kdden ulottumattomiin.

Mielestani onnistuin opinndytetydprosessin eri vaiheissa hyvin. Oli luontevaa lahestya tédmén het-
kistd, pitkaaikaista tyopaikkaani Lujabetonia opinnaytetyon aiheen tiedustelulla.Tyon tilajaan kanssa
saimme nopeasti valittua aiheen, jota Idhdimme jalostamaan tarvittavaan laajuuteen opinndytetyéta
varten. Tyon kriittista tarkastelua kestavan teoreettisen viitekehyksen avulla pystyin luomaan vankan
ja luotettavan perustan tutkimuksen tueksi. Tutkimusaineiston kerddminen onnistui monelta osin
halutussa laajudessa, mutta tutkimukseen jai myds yksittdisia “mustia aukkoja”, kysely- ja vastaus
aktiivisuuden joiltakin osin puuttuessa. Yhden toimitusketjussa tydskentelevan tahon vastausaktiivi-
suuden ollessa tasan nolla, jai tarkea osa tutkimuksesta saavuttamatta. Vastausaktiivisuus kuitenkin
muilta osin oli varsin hyva, ja ndiden vastausten pohjalta tutkimusta pystyi viemaan eteenpdin. Mui-
den ty6hon liittyvien tutkimusmateriaalien saaminen oli helppoa ja vaivatonta, koska paasy ty6n ti-

laajan tietokantaan oli kdytettavissa tydsuhteeni ansiosta.

Opinnaytety6 tuotti merkittavan maaran, tilaajalle arvokasta nakemysta toimitusketjun eri toiminta-
vaiheiden haasteista ja ongelmakohdista. Lisaksi opinndytetydn tuotoksena tuli kattavat tutki-
musanalyysit seka runsas maara kehitysehdotuksia toimitusketjun kehittamista varten. Vaikka tutki-
muksen pohjalta saatuja kehitysehdotuksia on vahvistettu luotettavalla Idhdetiedolla ja viitekehyk-
selld, ei toimintatavat vélttamatta sovi juuri tdhan haluttuun ymparistédn. Opinnaytetyén suuntauk-
sen ollessa tutkimusluontoinen, ei siitd saatujen materiaalien pohjalta pysty tekemaén suoria ja toi-
mintaa kehittavia toimenpiteitd, vaan jokainen tutkimuksen tuloksena tullut kehitysehdotus vaatii
tarkempaa tarkastelua ja mahdollista jatkotutkimusta. Pidan tyota erittdin onnistuneena, jos yksikin
kehitysehdotus antaa toimitusketjun kehityksesta vastaaville toimijoille ajatuksensiementd, ja kasvaa

siitd toteutuksen tasolle.
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Opinndytetyon tekeminen oli pitka ja haastava oppimisprosessi, ja ndin ollen matkalla tuli vastaan
myds haasteita. Vaihdoin opintojeni loppupuolella rakennusmestari opinnot rekennustekniikan tuo-
tantoinsinddrin opintoihin ja tama toi mukanaan aikataulullisia haasteita. Paatinkin tassa vaiheessa
laittaa opindytetyon taka-alalle ja keskittya tuleviin insiné6ri opintoihin, joka oli varmasti oppimisen
nakokulmasta tarkasteltuna paras vaihtoehto. Toisena haasteena opinndytetydssa tuli vastaan tyon
laajuus ja rajaus. Mitd pidemmalle opinndytetydn eteni, tutkimusvaiheeseen ja sitd seuranneisiin tut-
kimusanalyyseihin, seka ongelmien ratkaisuun, sitd hailyvammaksi tyén rajaus tuli. Tydssa aiheena
oli kaksi toisistaan irrallista, mutta toisiinsa vahvasti linkittynytta laajaa aihealuetta, joihin tutkimus-
tulokset antoivat antoivat runsaasti tutkittavaa materiaalia, eikd saatua materiaalia osannut jattaa
kdyttamatta. Jos aihealueet olisi aikaisemmassa vaiheessa saatu rajattua pienmmaksi tai yhteen
osa-alueeseen, olisi ty6ta mahdollisesti pystynyt kasittelemdan huomattavasti syvallisemmin, ja saa

saada aikaan konkreettisempia kehitysehdotuksia.

Vastaavasta aiheesta tehtyja tutkimuksia ei 16ytynyt kuin yksittaisid, ja niiden jokaisen ollessa raata-
16ity tutkimuksen tilanneelle elementti tehtaalle, ei suoranaista tutkimusvertailua ollut saatavilla. Ai-
heeseen liittyvia tutkimuksia pystyi pienessa maarin hydédyntamaan vertailu- ja soveltamistasolla

omassa opinnaytetydssa.

Pohtiessani tyon etenemistd, mielesténi olisi voinut ollut tarpeen pyytéd enemman opinndytetydn
rajaukseen liittyvaa ohjausta, omatoimisuuden sijaan. Koko projektin ajan yhteydenpito oppilaitok-
sen yhteyshenkildiden, kuin myds tydn tilaajan kanssa on ollut helppoa, viiveetdnta ja vaivatonta,
joten senkin puolesta ohjauksen kysyminen pienella kynnyksella olisi ollut jopa suotavaa. Otankin
taman oppimisprosessin aikana havaitun heikkouden ammatillisena kasvuna ja voimaannuttavana
tekijand, seka pyrin valjastamaan sen tydelaman valmiudeksi ja vahvuudeksi. Ty6é antoi myés per-
spektiivia siitd, kuinka aikaa vievaa tutkimustyon tekeminen onkaan ja kuinka paljon se vaatii yh-

delta henkildlta resursseja ja ajatustyéta.

Kuten jo aikaisemmin kavi ilmi, jokainen opinndytetyon tuloksena tullut kehitysehdotus kaipaa lisaa
kriittista tarkastelua ja jatkotutkimusta, jotta se soveltuvuus tarkasteltavaan ymparistéén on mah-
dollinen. Yksi tydn epaonnistumisista oli yhden toimitusketjussa toimivan tahon kysely- ja haastattu-
luvastausten puuttuminen, joten varsin mielenkiintoinen jatkotutkimuksen aihe olisi yleisella tasolla;
mika selittda haluttomuuden kehittda omaa ja sidosryhmien valista pdivittdista toimintaa ja yhteis-
tyota parempaan suuntaan. Toinen opinndytetydssa vastaan tullut ongelmakohta, johon ei 16ytynyt
tutkimuspohjaista vertailukohtaa olisi: Ontelolaattatuotanto; Eri valuaikatauluilla valmistuvien nippu-

jen koordinointi ja valuohjelmien optimointi.
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LITTE 1: VERKKOKYSELYLOMAKE TYOMAILLE

Lujabeltoni

VAHYINMN BETOMNMIOSAA] A
Laadunkehitys. kyselytutkimus

Millé tasolla mielestinne on Siilinjarven Lujabetonilta toimitettavien elementtien

kuljstus- ja toimitusprosessi'?

(1]
Huomno D Erinomainen
o

iD

0 = En osaa sanoa

Mikda on mislestanne SUURIMN ongelmakohta elementtien toimitusprosessissa?

Milld tasolla mielestinne SiilinjGrven elementtitehtaan kuljetusjarjestely on?

o

Huomo D Erinomainen

o iD
O = En osaa sanoca

Znko Siilinjareaen Lujabetonin kuljetusjarjestelys=a mielestanne jotain

k=hitettavas?

YWhiteydenpito, kommunikointi, tilauksien kuittaus, aikataulut?

Dligteko tyyhyvainen saamaanne palveluun? yms..

Bill3 tasolla mislestinne elementtirekkojen kuljettajien toiminta on tyomaalla?

o

Huomo D Erinomainen

o 10

0= En osaa sanoca

Mita kehitettdwad olisi mislestisi kuljstusliikkeiden { kuljettajien ) toiminnassa?

Mita muuta kehitettdvai elementien toimituksiin lityen, vapaa sana.
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LIITE 2: VERKKOKYSELYLOMAKE KULJETUSLIIKKEILLE

Lujabetoni

VAHVIN BETONIOSAALA
Laadunkehitys, kyselytutkimus

Milla tazolla mielestasi yleinen toiminta on Siilinjérven Lujabetonin

elementtitehtaalla?

0
Huonoa D efnomainen
0

10
0 = En osaa sanoa

Onko tehtaan toimintatavoissa mielestasi jotain kehitettdvaa? Mita?

Milla tazolla mielesténne Sillinjgrven elementtitehtaan kuljstusjarjestely ja

kuormasuunnittelu ovat?

0
Huonoa D ernomainen
1}

10
0 = En osaa sanoa

Mitd kehitettévas kuljstusjarjestelyn ja kuormasuunnittelun osalta?
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Kuinka toimivaksi koet lastausprosessin hakiessasi elementiejd Siilinjdrven
Lujabetonin tehtaalta?

Huono Erinomainen

0 = En o=saa sanoa

Onko mielestanne tehtaan lastaus- ja varastointi toiminnassa mielestanne jotain
kehitettdvaa? Mita?
(Huom. sivulla 2 kysymys, joka koskee ontelolaatiojen varastointia ja lastausta)

Ontelolaatat vaativat tehtaan varastokapasiteetista suunmman alusen.
Milla tazolla mielestiasi ontelolaattojen varastointi ja lagtaus on Siilinjarven

Lujabetonin elementtitehtaalla?

a

Huono D Erinomainen

i} 10
0 = En osaa sanoa

Mitd muuta kehitettavaa elementtien lastaus- ja toimitusprosessiin littyen? Mikd
on SUURIN ongelmakohta?

Milla tazolla mielestasi toiminta on tydmailla, joihinka elementieja toimitatte?

0

Huono D efinomainen

0 10
0 = En o=aa sanoa

Mitd kehitysta kaipaisit tyomailta [ vastaanotto, purkupaikat, kommunikointi
tms. )
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LIITE 3: VERKKOKYSELYLOMAKE PIHAURAKOITSIJALLE

Lujabetoni

VAHYVIN BETONIOSAALA
Laadunkehitys, kyselytutkimus

Milla tazolla mielestasi yleinen toiminta on Siilinjarven Lujabetonin

elementtitehtaalla?

0

Huono D Erinomainen

o 10

0 = En osaa sanca

Onko tehtaan toimintatavoissa mielestasi jotain kehitettdvaa? Mita?

Milla tasolla mielestanne Sillinjarven elementtitehtaan kuljetusjarjestely ja

kucrmasuunnittelu ovat?

0

Huono D Erinomainen

o 10

0 = En osaa sanoca

Mita kehitettavaad mielestasi olisi kuljetusjarjestelyn ja kuomasuunnittelun

osalta?

Ontelolaatat vaativat tehtaan varastokapasiteetista suunimman aluesn.
Milla tasclla mielestdsi onielolaattojen varastointi on Silinjgreen Lujabetonin

elemenititehtzalla?

0

Huono D Erinomainen

0 10

0 = En osaa sanoa
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Kuinka kehittaisit ontelolaattojen varastointia tehtaalla?

Milld tasolla mielestasi kuljstuslikkeiden (kuljettajien) toiminta on tehtaalla?

a

Huono D Erinomainen

o 10

0= En osaa sanoa

COnko kuljstuslikkeiden (kuljettajien) toiminnassa mielestisi jotain kehitettavaa?

Mita?

Mita muuta kehiteftdvai elementtien varasiointi- ja toimitusprosessiin lithyen?

Mika on SUURIN ongelmakahta?
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LITTE 4: ANALYYSITAULUKKO TYOMAAT LUOTTAMUKSELLINEN
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LIITE 5: ANALYYSITAULUKKO PIHAURAKOITSIJA LUOTTAMUKSELLINEN
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LIITE 6 ANALYYSITAULUKKO TJR PALAUTTEET JA REKLAMAATIOT LUOTTAMUKSELLINEN
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